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社会 进步 ， 时 代 发 展 。 经 济 增长 ， 生 活 提高 。 经 济 开 发 区 、 居 民 住 宅 小 区 、 商 业 中 
心 、 文 化 教育 、 卫 生 设 施 等 快速 发 展 。 由 此 ， 促 进 了 配 电 设 施 的 建设 。 在 苏 南 经 济 发 达 
地 区 ， 配 电 变 压 器 人 均 容 量 达 2kV - A 以 上 。 为 了 加 快 城 乡 电网 配 电 装置 的 建设 ， 提 高 
配 电 闭 置 的 设计 质量 及 配 电 运行 人 员 的 业务 水 平 ，2010 +6 月 ， 机 械 工业 出 版 社 及 时 出 
版 了 《 配 电 实用 技术 》 一 书 ， 深 受 读者 欢迎 。 

《 配 电 实用 技术 》 的 最 大 特点 是 ， 图 文 并 茂 ， 资 料 翔实 ， 实 用 性 强 。 该 书 基 本 反映 
了 现代 配 电 装置 的 先进 技术 和 设备 ， 并 被 采用 于 生产 实践 之 中 。 该 书 介绍 的 设备 选 型 、 
安装 要 求 、 运 行 管理 、 故 障 处 理 等 内 容 ， 给 广大 读者 提供 了 大 量 的 参考 资料 。 

随 着 科学 技术 不 断 更 新 ， 改 革 开 放 不 断 深化 ， 国 家 大 量 引 进 国外 新 技术 、 新 设备 。 
根据 广大 读者 的 要 求 ,《 配 电 实 用 技术 》 第 2 版 在 第 1 版 的 基础 上 ， 适 当 增 加 一 些 配 电 
装置 的 新 技术 、 新 设备 ， 及 配 电 所 电气 设备 倒 闸 操作 等 新 内 容 ， 达 到 与 时 俱 进 之 目的 ， 
以 满足 电力 系统 配 电 设计 人 员 、 厂 矿 企 事业 单位 值班 电工 ， 以 及 各 类 职业 技术 学 校 相关 
专业 教育 培训 的 需要 。 
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第 一 节 电路 计算 


一 、 欧 姆 定律 
在 恒定 电流 的 电路 中 ， 用 欧姆 定律 表示 电流 、 电 压 、 电 阻 三 者 的 关系 ， 电 路 中 的 电流 与 
电压 成 正比 ， 与 电阻 成 反比 。 在 图 1-1 中 所 示 的 电流 、 电 压 、 电 阻 之 间 关 系 可 用 式 (1-1) 


表示 。 
A 


U ЗІП 


В 
图 1-1 ”欧姆 定律 















































pat 
R 
U = IR (1-1) 
U 
TI 
式 中 , /为 电流 ， 单 位 为 A; U 为 电压 ， 单 位 为 V; R 为 电阻 ， 单 位 为 0。 
二 、 串 联 电 路 
电阻 串联 电路 如 图 1-2 所 示 。 串 联 电路 中 电压 、 电 流 、 电 阻 之 间 关 系 见 式 (1-2). 
жаны К К b 
т ъъ 
ъъ 
Uab 





图 1-2 串联 电路 
U = IR, 
U, = LR, 

U, = U, + U, (1-2) 

I= 1 =l, 

R, = R. + R, 
т\н, К, R, 为 电阻 ， 单 位 为 0; Ru 为 串联 电路 的 总 电阻 ， 单 位 为 0; L. 1, 为 通过 电阻 
Ri, R, 的 电流 ， 单 位 为 A; 7 为 通过 串联 电路 的 电流 ， 单 位 为 A; И, U, WER R, К, 上 
的 电压 ， 单 位 为 V; U 为 串联 电路 电源 总 电压 ， 单 位 为 V。 





































































































2. 配 电 实 用 技术 
三 、 并 联 电路 
电阻 并 联 电 路 如 图 1-3 所 示 。 并 联 电 路 中 ， 电压、 电流 、 电 阻 之 间 关 系 见 式 (1-3)。 
——=[ 
Uab R|] |и |" Ro | ір 
Во 

图 1-3 并 联 电路 
U =R, 
U, = LR, 
U» = U, = U, (1-3) 
I =L +1, 
1 1 1 
SS аы аы p za 
R, R К, 














Жер, куз 
其 余 符号 含义 同 式 (12). 
m. EJ (ү) 联结 


























电路 的 总 电阻 ， 单 位 为 2; U0, 为 并 联 电路 电源 总 电压 ， 单 位 为 V。 






































电流 、 相 电流 之 间 关 系 见 式 (1- 








(14) 


三 相交 流 负 荷 星 形 Сү) 联结 ， 如 图 14 所 示 。 
Е --іш 
ULUV 
一 让 
No 
Т — у 
Yo i 
{1-4 三 相交 流 负 荷 星 形 (Y) 联结 
三 相交 流 负荷 星 形 СҮ) 联结 时 ， 线 电压 、 相 电压 、 线 ! 
4) 。 
U, z ы 
L, = Íp 

















AF, U, Un WRBEMHEE, PAN kV; Л, mN 
五 、 三 角形 (A) 联结 
三 相交 流 负 和 荷 三 角形 (А) 联结 ， 如 图 1-5 所 示 。 
三 相交 流 负荷 三 角形 (Л) 联结 时 ， 线 电压 、 相 电压 
A (1-5). 








电流 和 相 电流 ， 单 位 为 A。 








电流 、 相 电流 之 间 关 系 见 
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图 1-5 三 相交 流 负荷 三 角形 (А) 联结 








U, = Um | (1-5) 
l = l, 


符号 含义 同 式 (14). 
六 、 交 流 电 路 功率 计算 
1. 单 相 交流 电路 功率 计算 
单 相 交流 用 电 负 和 荷 功率 可 按 式 (1-6) 计算 ， 即 
Po = La 人 cosp (1-6) 
AP, РН СЛН Ы, ТД 10720) 96, 单位 为 kW; Us 为 单 相交 流 用 电 电源 电压 ， 单 位 为 
kV; 心 为 单 相交 流 用 电 负 荷 电流 ， 单 位 为 A; соѕф 为 功率 因数 。 
2. 三 相交 流 电路 功率 计算 
三 相交 流 电 路 用 电 人 负荷 功率 可 按 式 (1-7) 计算 ， 即 
Р, = ЗО Ty coso 
Р; = е 
AP, Р, ЗС Е fu, FAN kW; cosp 为 功率 因数 。 
其 余 符 号 含义 同 式 (14)。 
3. 电动 机 额定 功率 计算 
电动 机 的 额定 功率 可 按 式 (1-8) 计算 , B 
Ру = V3UNNcoso (1-8) 
AP, Р, 为 电动 机 的 额定 功率 ， 单 位 为 kW; Us 为 电动 机 的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; 1) 为 电 
动机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; coso 为 电动 机 的 功率 因数 。 
4. 配 电 变 压 器 额定 容量 计算 
配 电 变 压 器 的 额定 容量 可 按 式 (1-9) 计算 ， 即 
SN = е 
SN = V3Uw ho 
APF, S 为 配 电 变 压 带 额定 容量 ， 单 位 为 kV. A; Су, Un 为 配 电 变 压 器 高 压 人 出 、 低 压 侧 
的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; Ai 、ime 为 配 电 变 压 器 高 压 人 出， 低压 侧 的 额定 电流 ， 单 位 为 A。 
七 、 功 率 因数 计算 
配 电 变压器 的 用 电 负荷 功率 因数 可 按 式 (1-10) 计算 ， 即 


Р 
coso = z (1-10) 

















(1-7) 









































(1-9) 
































. 4: 配 电 实用 技术 








AIF, cosp 为 功率 因数 ; Р 为 配 电 变压器 输出 的 有 功 功 率 ， 单 位 为 kW; S Ju Ha ЖЕЛІ 
电 负 和 荷 视 在 功率 ， 单 位 为 kV A. 
用 电 负 蓓 平均 功率 因数 可 按 式 (1-1) 计算 ， 即 


1 
совр = —— (1-11) 


























式 中 ，cosg 为 平均 功率 因数 ; W, 为 月 用 电 无 功 电能 ， 单 位 为 kvar h; W, 为 月 用 电 有 功 电 
ВЕ, 单位 为 EW: ho 
【 例 1-1】 某 农 村 单 相 照明 线路 ， 电 源 电压 为 220V， 村 民有 20 户 ， 每 户 平均 用 电 负 荷 
HAW, DRAŽ cosp =1， 试 计算 单 相 照 明 负 和 荷 电流 。 
Ж: 该 线路 单 相 照 明 负 荷 电流 按 式 (1-6) 计算 ,得 
йе РЬ, = 4x20 | _363A 
Upcosp 0.22 x1 
(9112) 某 用 户 三 相 电 源 电压 为 0.4kV， 用 电 负 和 蓓 为 150kW， 平均 功率 因数 coso = 
0. 85 ， 试 计算 三 相 用 电 负 荷 电流 。 
ВЕ: 三 相 用 电 负 荷 电流 按 式 (1-7) 计算 ,得 
1 = іа 13% А = 255A 
„30, соѕр V3 х 0.4 x 0. 85 
(911-551 某 用 户 配 电 变压器 的 额定 电压 为 10/0. АКУ, ЖЕНЕ 1000kV · А, Wit 
算 该 配 电 变压器 高 、 低 压 侧 的 额定 电流 。 
Ж. 配 电 变压器 高 、 低 压 侧 的 额定 电流 按 式 (1-9) 计算 ,得 

























































































5 1000 
高 压 侧 额定 电流 ы = 一 一 = 一 一 A -57.8А 
МЗ V3x10 
5 1000 
低压 侧 额定 电流 Io = 一 一 = А-1445А 


vV3U У3х0.4 
第 二 节 短路 回路 各 元 件 阻抗 的 计算 


一 、10kV 系统 电抗 的 计算 
оку 电力 系统 电抗 可 按 式 (1-12) 计算 ， 即 


2 


U 
X, = — x 102 (1-12) 
Sk 


AF, X 为 系统 电抗 ， 单 位 为 mO; U 为 额定 电压 ， 单 位 为 kV，10kV 时 取 U, = Un = 
10. 5kV, 0. 38kV 时 取 Un = С, =0.4kV; 5, 为 短路 容量 ， 单 位 为 MV + A。 

电源 变 电 所 10kV 母线 侧 短路 电流 一 般 都 控制 在 16 ~ 20КА 之 间 ， 则 短路 容量 为 277 ~ 
346MV : А 之 间 ， 或 根据 各 地 电网 的 实际 状况 ， 到 有 关 供 电 单 位 查 取 。 

二 、 配 电 变 压 器 阻抗 的 计算 
配 电 变压器 的 阻抗 可 按 式 (1-13) 计算 ， 即 
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uç% {Л 
А чы 06 (1-13) 
1005, 


AP, 2, 为 配 电 变压器 的 阻抗 ， 单 位 为 mO; wx% 为 配 电 变 压 右 的 阻抗 电压 百分比 ， 取 ux 
ІН; U, 为 配 电 变 压 带 的 额定 电压 ， 单位 为 kV; SN 为 配 电 变压器 的 额定 容量 ， 单 位 为 
kV - A. 

МоАХ тА Е ВН п А. (1-14) 计算 ， 即 


AP U 
R, = х x 10° (1-14) 




























































































N 
Жар, Ку 为 配 电 变压器 的 电阻 ， 单 位 为 m0; A 为 配 电 变压器 的 负荷 损耗 ， 单 位 为 kW。 
配 电 变 压 器 的 电抗 (mO) 可 按 式 (145) 计算 ， 即 
Хг ZR (1-15) 
[11-4] —& S11—2500/10 型 配 电 变压器 ， 额 定 电 压 UN =10КУ, U. =0.4kV ， 额 定 
容量 Sy =2500КУ. A， 阻 抗 电压 uç% -5.0%, НИЯ АР, = 19.70kW， 试 计算 该 配 电 变 
压 需 的 阻抗 、 电 阻 、 电 抗 。 
ВЕ: 配 电 变压器 的 阻抗 按 式 (1-13) 计算 ， 得 
uç% U; 5.0 x0. 4? 
ТТИ 10 = 100 52500 
配 电 变 压 器 的 电阻 按 式 (1-14) 计算 ,得 
| „Ач КҮЗІ! x0. 4? 
52 2500 
配 电 变 压 器 的 电抗 按 式 (1-15) 计算 ,得 
X, = 4/22 - Ку = ,/3. 20° – 0. 5020 -3. 16mQ 
按照 上 述 例 134 ЕЛІ, ЖЮ ЛИЛ ЕТИШ ВЛЕ КЛЕН НАШ, їл, НӘ ei ti, 
其 值 见 表 1-1 ~ 表 1-5 ， 供 读者 选用 时 参考 。 
表 1-1 10/0.4kV 级 S11 系列 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 搞 





















































x 10®шО =3. 20mQ 





т = 




















х 10fmQ = 0. 500, 










































































额定 容量 ИКУ - A | 阻抗 电压 wk(%) | 负荷 损耗 APkAkW | EPH R./mO 电抗 Хот 3% 21/ш0 

30 4 0.57 101.33 187.73 213.33 
50 4 0.83 53.12 116.46 128.00 
63 4 0.99 39.91 93.42 101.59 
80 4 1.19 29.75 74.26 80.00 
100 4 1.42 22.72 59.83 64.00 
125 4 1.71 17.51 48.11 51.20 
160 4 2.09 13.06 37.81 40.00 
200 4 2.47 9.88 30.44 32.00 
250 4 2.90 7.42 24.50 25.60 
315 4 3.47 5.60 19.53 20.32 
400 4 4.09 4.09 15.47 16.00 
500 4 4.90 3.14 12.41 12.80 
630 4.5 5.89 2.37 11.18 11.43 
800 4.5 7.10 1.78 8.82 9.00 

1000 4.5 9.78 1.56 7.03 7.20 




































































“6- 配 电 实 用 技术 
( 续 ) 
额定 容量 SNAkV * A | 阻抗 电压 wx(%) | 负荷 损耗 APkAkW НІН Rr/mQ НА Хто | PEHE 20/0 
1250 4.5 11.40 1.17 5.64 5.76 
1600 4.5 13.70 0.86 4.42 4.50 
2000 16.80 0.67 3.94 4.00 
2500 19.70 0.50 3.16 3.20 





























表 1-2 10/0.4КУ 级 S11 一 MR 系列 卷 铁心 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 搞 













































































额定 容量 S /kV A | 短路 阻抗 电压 uc (%) | 负荷 损耗 APKMKW | 电阻 Rj/mQ | BP Х/шО | |Н 21/0 
30 4 0.60 106. 67 184.75 213.33 
50 4 0.87 55.68 115.26 128.00 
63 4 1.04 41.92 92.53 101.59 
80 4 1.25 31.25 73.64 80. 00 
100 4 1.50 24.00 59.33 64. 00 
125 4 1.80 18.43 47.77 51.20 
160 4 2.20 13.75 37.56 40.00 
200 4 2.60 10.40 30.26 32.00 
250 4 3.05 7.81 24.38 25.60 
315 4 3.65 5.89 19.45 20. 32 
400 4 4.30 4.30 15.41 16.00 
500 4 5.10 3.26 12.38 12.80 

31-3 10КУ 级 SBH11 一 M 系列 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 
额定 容量 SNMKV A | 阻抗 电压 wx (90) | 负荷 损耗 APKMKW | 电阻 Rimo | 电抗 高/mQ | |Н) 21/ш0 

30 4 0. 60 106.67 184.75 213.33 
50 4 0.87 55.68 115.26 128.00 
63 4 1.04 41.92 92.54 101.59 
80 4 1.25 31.25 73.64 80.00 
100 4 1.50 24.00 59.33 64.00 
125 4 1.80 18.43 47.77 51.20 
160 4 2.20 13.75 37.56 40.00 
200 4 2.60 10.40 30.26 32.00 
250 4 3.05 7.81 24.40 25.60 
315 4 3.65 5.89 19.45 20.32 
400 4 4.30 4.30 15.41 16.00 
500 4 3.15 3.30 12.37 12.80 
630 4.5 6.20 2.50 11.15 11.43 
800 4.5 7.50 1.88 8.80 9.00 
1000 4.5 10.30 1.47 7.05 7.20 
1250 4.5 12.00 1.23 5.63 5.76 
1600 4.5 14.50 0.91 4.41 4.50 
2000 17.40 0.70 3.94 4.00 
2500 5 20.20 0.52 3.16 3.20 
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表 14 10/0. 4КУ 级 SC10 系列 干 式 配 电 变 压 器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 












































额定 容量 бұ/ҚУ-А | 阻抗 电压 wx(%) | 负荷 损耗 APkAkW НІН Rr/mQ а Хто, 阻抗 Zr[mgo 

30 4 0.61 108.44 183. 72 213.33 
50 4 0. 85 54.40 115.86 128.00 
80 4 1.20 30.00 74.16 80.00 
100 4 1.37 21.92 60. 13 64.00 
125 4 1.60 16.38 48.51 51.20 
160 4 1.85 11.56 38.30 40.00 
200 4 2.20 8.80 30.77 32.00 
250 4 2.40 6.14 24.85 25.60 
315 4 3.02 4.87 19.73 20.32 
400 4 3.48 3.48 15.62 16.00 
500 4 4.26 2,73 12.51 12.80 
630 4 5.12 2.06 9.95 10.16 
630 6 5.19 2.09 15.10 15.24 
800 6 6.07 1.52 11.90 12.00 
1000 6 7.09 1.13 9.53 9.60 

1250 6 8.46 0.87 7.63 7.68 

















表 1-5 10/0.4КУ 级 SCB10 系列 干 式 配 电 变 压 器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 搞 












































额定 容量 бұ/ҚУ-А | 阻抗 电压 wx(%) | 负荷 损耗 APkAkW НІН R,/mO BJ Ха/тО 阻抗 7ү/тО 
630 4 5.12 2.06 9.95 10.16 
630 6 5.19 2.09 15. 09 15.24 
800 6 6.07 1:92 11.90 12.00 
1000 6 7.09 1.13 9.53 9.60 
1250 6 8.46 0.87 7.63 7.68 
1600 6 10.20 0.64 5.97 6.00 
2000 6 12.60 0.50 4.77 4.80 
2500 6 15.00 0.38 3.82 3.84 
1600 8 11.00 0.69 7.97 8.00 
2000 8 13.00 0.52 6.38 6.40 
2500 8 16.80 0.43 5.10 5.12 

















三 、 导 线 、 电 缆 阻 抗 的 计算 


1. 电阻 计算 
导线 、 电 线 的 电阻 按 式 〈1-16) 计算 ， 即 


R. = R.L (1-16) 
式 中 , К, 为 导线 、 电 缆 的 电阻 ， 单 位 为 мо; Ru 为 导线 、 电 缆 单 位 长 度 电 阻 ， 单 位 为 












































“8. 配 电 实 用 技术 














m()/m; LHT. BAKE, MN m, 
LJ 型 铝 绞 线 单位 长 度 电 阻 见 表 1-6. 
表 1-6 LJ 型 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 





































































































жн 标 称 截面 积 直流 电阻 Ri 不 大 于 / 型 号 标 称 截面 积 直流 电阻 Ru 不 大 于 / 

5/тт? (шО/т) 5/ тт? (шО/т) 

LJ—16 16 1.802 LJ—120 120 0.2373 

10—25 25 1.127 IJ 一 150 150 0.1943 

11-535 35 0.8332 07—185 185 0. 1574 

07—50 50 0. 5786 11-210 210 0.1371 

07—70 70 0.4018 11-240 240 0.1205 

0—95 95 0.3009 11-300 300 0. 09689 









































































































































LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 见 表 1-7 。 
Ж1-7 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 单位 长 度 电 阻 
yg 标 称 截面 积 $ 流 电阻 Ru (温度 为 та 标 称 截面 积 $ 流 电阻 Ru ( 温度 为 
/mm? +70%C 时 不 大 于 )/(mQ/m) /mm? +70%C 时 不 大 于 )/(m0/m) 

LGJ—16 16 2.141 LGJ—120 120 0.286 
LGJ—25 25 1.371 LGJ—150 150 0.228 
LGJ—35 35 0.979 161—185 185 0.185 
LGJ—50 50 0.685 161—240 240 0.143 
LGJ—70 70 0.489 LGJ—300 300 0.114 
LGJ—95 95 0.361 




















电力 电缆 单位 长 度 电阻 见 表 1-8。 
表 1-8 ”电力 电缆 单位 长 度 电阻 



















































































































































































Я Ее. 铜 导体 直流 电阻 Ru 铝 导 体 直流 电阻 Ru |. 铜 导体 直流 电阻 Ru 铝 导体 直流 电阻 Ru 
标 称 截面 积 | 标 称 截 面积 | ў 
©? (温度 为 +90 忆 时 ， (温度 为 +90 忆 时 ， ее (温度 为 +90%C 时 ， (温度 为 +90C 时 ， 
ә/тіп ә/ mm 
不 大 于 )/(m0/m) 不 大 于 )/(m0/m) 不 大 于 )/(mQ/m) WKF) (m/m) 
25 0.911 1.465 185 0.123 0.198 
35 0. 651 1. 046 240 0. 0949 0.153 
50 0.455 0.732 300 0. 0759 0.122 
70 0. 325 0. 523 400 0. 0570 0.0916 
95 0. 240 0. 385 500 0. 0455 0.0732 
120 0. 190 0. 305 630 0. 0361 0.0581 
150 0.152 0. 244 























ІКҮІ-І, TJLYJ—1. ЖҮІ-10, JKLY—10 Яр B Z, J Ha 22: BB z< Ha, 28 PB. Jy; K. E ri, ËH 
见 表 1-9。 
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Ж19 交 联 聚 乙 烯 绝缘 架空 电线 单位 长 度 电阻 




































































































































































4, z Еп Е% IK ET Z = ту жы, z 
标 称 截面 积 铜 导 体 直流 电阻 Ru | 铝 导体 直流 电阻 Ru 标 称 截面 积 铜 导体 直流 电阻 Rp，| 铝 导 体 直流 电阻 RL 
ышы | 《温度 为 +70C 时 ，| Спа тосе, р. | (温度 为 +70C 时 ， | (温度 为 +70C 时 ， 
S/mm S/mm 
不 大 于 )/(m0Q/m) 不 大 于 )/(mQ/m) 不 大 于 )/(m0Q/m) 不 大 于 )/(m0Q/m) 
16 1.329 2.141 95 0.224 0.361 
25 0.850 1.370 120 0.177 0.286 
35 0.607 0.979 150 0.142 0.228 
50 0.425 0.685 185 0.115 0.185 
70 0.304 0.489 240 0.0886 0.143 




















2. 电抗 计算 
导线 、 电 缆 的 电抗 按 式 (1-17) 计算 ， 即 
X, = XL (1-17) 
RP, X 为 导线 、 电 缆 的 电抗 ， 单 位 为 mQ; 和 为 导线 、 电 缆 单 位 长 度 电 抗 ， 单 位 为 mO 
m; Г 726. BAKE, PMN m, 
电力 线路 每 相 的 单位 长 度 电抗 平均 值 见 表 1-10, 





















































表 1-10 电力 线路 每 相 的 单位 长 度 电抗 平均 值 (单位 : Q/km) 
线路 结构 — 
ёлу к 6 ~10kV 220/380V 
架 室 线路 0.4 0.32 
电缆 线路 0.08 0.066 























3. 导线、 电缆 阻抗 计算 
导线 、 电 线 的 阻抗 (mO) 按 式 〈1-18) 计算 ， 即 


Z. = /Ru +X% (1-18) 
四 、 母 线 阻抗 的 计算 


母线 的 电阻 按 式 (1-19) j, ШІ 
Ry = Емі. (1-19) 
209, Ку 为 母线 的 电阻 ， 单 位 为 mQ; Rw 为 母线 单位 长 度 电 阻 ， 单 位 为 mQAm; 了 为 母线 
КЖ, 单位 为 m。 
母线 的 电抗 按 式 (1-20) H, BB 
Ху = X L (1-20) 
т\н, Ху ЖЕ НЛ, {Му mO; Xv 为 母线 单位 长 度 电 抗 ， 单 位 为 шО/т; 了 为 母线 
长 度 ， 单 位 为 m。 
母线 的 阻抗 (mO) 按 式 (1-21) 计算 ， 即 
Zu = үк + Ху (20) 
三 相 母 线 单位 长 度 电阻 、 电 抗 见 表 1-11 。 





























































































































10. 配 电 实用 技术 
表 1-11 三 相 母 线 单位 长 度 电阻 、 电 抗 
温度 为 +70Y 时 ,电阻 当 相 间 中 心 距离 DZmm 为 下 列 
母线 规格 Ri/ (тО/т) ИШ, НІ X iZ (тО/т) 
(a x b)/mm 
铜 导体 铝 导体 160 200 250 350 
25 x3 0.292 0.469 0.218 0.232 0.240 ‚267 
25 х4 0.221 0.355 0.215 0.229 0.237 ‚265 
30 х3 0.246 0.394 0.207 0.221 0.230 ‚256 
30 х4 0.185 0.299 0.205 0.219 0.227 .255 
40 х4 0.140 0.225 0.189 0.203 0.212 .238 
40 х5 0.113 0.180 0.188 0.202 0.210 ‚237 
50 х5 0.091 0.144 0.175 0.189 0.199 .224 
50х6 0.077 0.121 0.174 0. 188 0. 197 2223 
60 х6 0.067 0.102 0.164 0.187 0.188 ‚213 
60 х8 0.050 0.077 0.162 0.176 0.185 .211 
80 x6 0. 050 0.077 0. 147 0.161 0.172 .196 
80 x8 0.039 0.060 0.146 0.160 0.170 .195 
80 х10 0.033 0.049 0. 144 0.158 0.168 ‚193 
100 х6 0.042 0.063 0.134 0.148 0.160 .183 
100 x8 0.032 0.048 0.133 0.147 0.158 ‚182 
100 х10 0.027 0.041 0.132 0.146 0.156 .181 
120 x8 0. 028 0.042 0. 122 0.136 0.149 ‚2171 
120 х10 0.023 0.035 0.121 0.135 0.147 .170 








五 、 断 路 器 阻抗 的 计算 
低压 断路 器 的 阻抗 参考 值 见 表 1-12 ， 断 路 器 及 刀 开 关 的 接触 电阻 参考 值 见 表 1-13 。 




















表 1-12 低压 断路 器 的 电阻 和 电抗 参考 值 







































































额定 电流 /A 50 100 200 400 

НІҢ/тО 5:5 1,3 0.36 0.15 

BE 抗 /m0 2.7 0.86 0.28 0.10 

表 1-13 ”断路 器 及 刀 开 关 的 接触 电阻 参考 值 (单位 : mO) 

ы 额定 电流 /A 

类 型 

50 100 200 400 630 1000 2000 3150 

断路 器 1.3 0.75 0.60 0.40 0.25 0 0 0 
刀 开 关 0.87 0.50 0.40 0.20 0.15 0.08 0.03 0.02 
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第 三 节 10kV 配 电 系统 短路 电流 的 计算 


、 基 准 值 的 计算 

在 计算 10kV 配 电 系统 短路 电流 时 ， 一 般 只 计 及 电力 系统 、 电 力 架 空 线 路 、 电 力 电费 线 
、 配 电 变 / 采用 标 么 值 方法 计算 。 为 了 计算 方便 ， 在 计算 之 前 ， 通 
ЖҰЛУ ешн 、 基 准 电压 、 基 准 电 流 及 基准 电抗 等 参数 。 

基准 容 a А, 

ко 般 选 平均 电压 ， 电 源 电压 为 10kV Af, Ж 0, =10.5КУ; 电源 电压 为 380V Н], 
Ж U =0.4kV。 

当 基 准 容 量 S, (MV. A) БАЕ О (kV) WE, ЖИЕНІ 1, (КА) 可 按 式 (1- 


22) 计算 ， 即 

















ыи 














5 
1 = 一 (1-22 ) 
3U, 
基准 电抗 (О) 可 按 式 (1-23) 计算 ， 即 
U. U 
X, =— = (1-23) 
BI Š; 





























10/0. 4k V 配 电 系 统 额定 电压 时 的 电压 、 电 流 基 准 值 见 表 1-14. 
表 1-14 10/0.4КУ 配 电 系 统 额定 电压 时 的 电压 、 电 流 基准 值 
















































































额定 电压 0,/ку КЕНЕ U;/kV 基准 电流 /kA 
10 10.5 5.50 
0.4 0.4 144.5 








二 、 标 么 值 的 计算 
在 计算 ТОКУ 配 电 系统 短路 电流 时 ， 采 用 标 么 值 方法 计算 十 分 方便 。 标 么 值 是 一 种 相对 


值 ， 即 电路 参数 的 有 名 值 与 基准 值 之 比 ， 如 
容量 标 么 值 : S, = 








m 


电压 标 么 值 : U. = 
i (1-24) 


S 1 
电流 标 么 值 : I s i 
i 








电抗 标 么 值 : X, = = 


AF, S 为 计算 回路 容量 ， 单 位 为 MV: А; ТАТЫ 单位 为 kV; 7 为 计算 回路 电 
流 ， 单 位 为 kA; 《为 计算 回路 电抗 ， 单 位 为 9; 5, 为 基准 容量 ， 单 位 为 MV А; U 为 基准 
电压 ， 单 位 为 kV; /为 基准 电流 ， 单 位 为 kA; 为 基准 电抗 ， 单 位 为 0。 
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=. 10kV 配 电 系统 电抗 标 么 值 的 计算 

10kV 配 电 系统 短路 容量 为 $k 、 基 准 容量 为 S 时 ， 该 电力 系统 的 综合 电抗 标 么 值 可 按 式 
(1-25) 计算 ， 即 

АХ. = rm (1-25) 

RP, S 为 基准 容量 ， 单 位 为 MV . А, Д 100MV . А; Ses 为 系统 的 短路 容量 ， 单 位 为 
MV: A. 

10КУ 配 电 系统 当 短 路 电流 分 别 为 16КА, 20КА 时 电抗 标 么 值 见 表 1-15, 
Ж 1-15 10КУ 配 电 系 统 的 电抗 标 么 值 



















































































额定 电压 UNAkV 短路 电流 ЛИКА 短路 容量 Sk MV + A Si =100MV - A 时 系统 的 电抗 标 么 值 Xs， 
10 16 276 0. 3623 
10 20 346 0. 2890 











四 、 配 电 变 压 器 阻抗 标 么 值 的 计算 
配 电 变 压 吾 的 电阻 标 么 值 按 式 〈1-26) 计算 ， 即 


5. 
Raza АР, = х 10 ° (1-26) 
хн, Қ, НЕМЕН ДН; АР, 为 变压器 的 负荷 损耗 ， 单 位 为 kW; Sy 为 变压器 的 
额定 容量 ， 单 位 为 MV'A。 
配 电 变 压 融 的 阻抗 标 么 值 Z1, 可 按 式 (1-28) 计算 ， 即 
üg% 5, 


x 一 1-27 
100 S, ( ) 
































AF, u% 为 变压器 的 阻抗 电压 值 。 
Xi, = 4/27, – К, (1-28) 
配 电 变 压 器 的 电抗 标 么 值 按 式 〈1-27) 计算 ， 当 变压器 的 电阻 值 允 许 忽略 不 计时 ， 配 电 变 压 
器 的 电抗 标 么 值 可 按 式 (1-29) 计算 ， 即 
uç% S 


= х = 1-29 
100 8, ы 



































五 、 电 力 线路 阻抗 标 么 值 的 计算 
电力 线路 的 电阻 标 乏 值 К, 可 按 式 (1-30) 计算 ， 即 


К, = R. — (1-30) 











AF, К, 为 电力 线路 的 电阻 值 ， 单 位 为 0; VU 为 平均 电压 ， 单 位 为 kV。 
电力 线路 的 电抗 标 乏 值 可 按 式 (1-31) 计算 ， 即 





tesk (1-31) 
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式 中 , X 为 电力 线路 的 电抗 值 ， 单 位 为 0. 

电力 线路 阻抗 标 乏 值 为 Д1, = (КТ, +X, о 

六 、 短 路 电流 的 计算 

І. 三 相 短路 电流 有 效 值 的 计算 

三 相 短 路 电流 有 效 值 (КА) 可 按 式 (1-32) 计算 ， 即 

1, 
Ta = 57. (1-32) 

式 中 ,了 为 基准 电流 ， 单 位 为 KA; 32, 为 短路 点 处 电气 系统 及 元 器 件 的 阻抗 标 么 值 。 

2. 两 相 短 路 电流 的 计算 

两 相 短 路 电流 与 三 相 短路 电流 的 计算 基本 相同 ， 一般 可 先 按 三 相 短路 电流 的 计算 方法 计 
算 ， 然 后 按 式 (1-33) 计算 两 相 短路 电流 。 


3 
IP = a = 0. 8661” (1-33) 


























RP, Г? 为 两 相 短 路 电流 ， 单 位 为 kA; Г 为 三 相 短 路 电流 ， 单 位 为 kA。 
两 相 短路 电流 的 计算 ， 一 般 用 于 检验 相间 短路 保护 装置 在 短路 的 情况 下 能 否 精 确 灵 敏 启 
动 切断 电源 。 
3. 三 相 短路 冲击 电流 的 计算 
短路 回路 时 间 常 数 可 按 式 (1-34) Ж, BH 
Бола 2 
” 3145р 
Р, Т, 为 时 间 常 数 ， 单 位 为 8;，3R 为 短路 回路 电阻 ， 单 位 为 Q; XX 为 短路 回路 电抗 ， 单 
(М 0, 
短路 回路 冲击 系数 可 按 式 (1-35) 计算 ， 即 




















(1-34) 


0.01 


Ком =] +e r, (1-35) 
三 相 短路 冲击 电流 值 可 按 式 (1-36) 计算 ， 即 
Limp = К/І «Те (1-36) 


0. 01 


冲击 系数 K;,, 与 时 间 常 数 7, AK, 在 ТОКУ ҰЗ, 247, =0.05s 时 ,有 Ki,=1+e 9% 
=1.8， 则 冲击 电流 按 式 (1-37) 计算 ， 即 
imp = V2Kimplk = V2 х1.81, = 2.551, (1-37) 
冲击 电流 用 于 校 验 电气 设备 和 载 流 导体 的 电动 力 稳 定性 。 
4. 三 相 短路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
三 相 短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 可 按 式 (1-38) 计算 ， 即 


























К^ = V1 +2(K =)? (1-38) 
三 相 短 路 电流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-39) 计算 ， 即 
La = Т = Ml +2(K,, -1) k (1-39) 














在 10kV 配 电线 路 中 发 生 三 相 短路 时 ， 当 К, = 1.8 时 ， 短 路 电流 最 大 有 效 值 可 按 











14. 配 电 实用 技术 





式 (1-40) 计 算 ， 即 
Гь = M+2 (Кы-1) T= VI+2 (18-1)ұ-1.511Қ (1-40) 
短路 电流 最 大 有 效 值 常 用 于 校 验 某 些 电气 设备 的 断 流 能 力 和 机 械 强度 。 
5. 短路 容量 计算 
三 相 短路 容量 (МУ.А) 可 按 式 (1-41) 1, В 
Sk = BU I (1-41) 
式 中 ，U, 为 短路 点 处 平均 电压 ， 单 位 为 kV; L 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 
用 标 么 值 计 算 时 ， 短 路 容量 标 么 值 可 按 式 (1-42) 计算 ， 即 
Sk Usk k 
Е = — = L. (1-42) 
5 зш, ! 
式 中 ， 必 ,为 平均 电压 ， 单 位 为 KV，10kV 级 取 Un = 10. 5КҮ, RER Un =0.4kV; Z 为 基准 
电流 ， 单 位 为 kA，10kV 时 了 =5.5kA，0.4kV 时 了 =144. 5kA; 到 .为 短路 电流 标 勾 值 。 
短路 容量 可 按 式 (1-43) 计算 ， 即 
БЕ, (1-43) 
短路 容量 主要 用 来 校 验 断 路 器 的 开 断 能 


第 四 节 ”低压 短路 电流 的 计算 


一 、 短 路 电流 有 效 值 的 计算 
在 选择 低压 电气 设备 时 ， 必 须 计算 0.4kV 低压 电网 三 相 短路 电流 。 三 相 短路 电流 一 般 
都 大 于 两 相 短 路 电流 和 单 相 短路 电流 。 通 常 采用 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 的 有 名 值 计 算 短 路 电 
流 。 
归 算 到 短路 点 所 在 电压 等 级 的 电源 到 短路 点 的 综合 阻抗 可 按 式 (1-44) 计算 ， 即 
YZ = VER ау (1-44) 
к\н, >Z 为 综合 阻抗 值 ， 单 位 为 mQ; ХК 为 综合 电阻 值 ， 单 位 为 mQ; YX 为 综合 电抗 值 ， 
单位 为 m0。 
短路 电流 有 效 值 可 按 式 (145) 计算 ， 即 
pae 
BEZ 


AP, Л 为 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 KA; U0, 为 平均 电压 ， 单 位 为 LY, 取 0.4kV; >Z 为 短 
路 点 处 阻抗 值 ， 单 位 为 mQ。 

二 、 短 路 冲击 电流 的 计算 

在 选择 低压 电气 设备 时 ， 必 须 校 验 电气 设备 和 载 流 导体 的 电动 力 稳 定性 。 短 路 冲击 电流 
可 按 式 (1-46) 计算 ， 即 






































Ska = 


















































(1-45) 





imp = Ka Ik (1-46) 
式 中 ,i 为 短路 冲击 电流 ， 单 位 为 kA; L 为 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 
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短路 冲击 系数 可 按 式 (1-47) 计算 ， 即 


_0.01 





Кы =1+е% (1-47) 
AP, КыЛ ТЕ ЖА; Т, 为 时 间 常 数 ， 单 位 为 so 
时 间 和 常数 可 按 式 (1-48) 计算 ， 即 
Т, = 2 (1-48) 
31458 


AP, Т, 为 时 间 常 数 ， 单 位 为 s; УХ 为 短路 点 电抗 值 ， 单 位 为 mQ; XR 为 短路 点 电阻 值 ， 
单位 为 mO。 
配 电 变 压 器 容量 在 10005У-А 及 以 下 ， 其 二 次 侧 及 低压 电路 发 生 三 相 短路 时 ， 三 相 短 
路 电流 冲击 值 可 按 式 (149) 计算 ， 即 

іш = 1. 84, (1-49) 





三 、 短 路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
为 了 校 验 低压 电气 设备 的 开 断 能 力 和 机 械 强度 ， 必 须 计算 短路 电流 最 大 有 效 值 。 短 路 电 
流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-50) 计算 ， 即 
La = K's lk (1-50) 
式 中 ，1;,, 为 短路 电流 最 大 有 效 值 ， 单 位 为 kA; k 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 КА; Ki, 
为 短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 。 
短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 可 按 式 (1-51) 计算 ， 即 
K' = V1 ІР (1-51) 
式 中 ，Ki,, 为 短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 ，K;,, 为 短路 冲击 系数 。 
配 电 变 压 器 容量 在 1000КУ * A 及 以 下 ， 其 二 次 侧 及 低压 电路 发 生 三 相 短 路 时 ， 三 相 短 
路 电流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-52) 计算 ， 即 
Гь = 1.097, (1-52) 























四 、 短 路 容量 的 计算 
短路 容量 主要 用 来 校 验 断 路 器 的 开 断 能 力 ， 短 路 容量 可 按 式 (1-53) H, Вр 
Sk = BU, (1-53) 
zh, 5, ЖЖ ш, ҢМу А MV - A; U 为 额定 电压 ， 单 位 为 kV， 一般 取 平均 电压 U, = 
О =0. 4kV; |, 为 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 


第 五 节 短路 电流 的 计算 实例 


[11-5] 某 工厂 配 电 所 10kV 电源 供电 ，35kV 电源 变 电 所 ТОКУ 母线 短路 容量 Sk = 
250MV : А, 10kV 架空 线路 采用 LGJ 一 95 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 导 线 截面 积 $ = 95, KE L = 
2000m。 采 用 ZR 一 YJV 一 8. 7/12 型 三 世 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 阻 燃 电 缆 ， 电 缆 截 面积 S = 
95mm’, KÆ L, = 100m。 安 装 2 台 SBH11 一 M 型 配 电 变 压 器 ， 额定 电压 U. ZU, = 10/ 
0.4kV， 额 定 容 量 Sy =800КУ - А, ШЖ и % =4.5% ， 负 荷 损 耗 AP, =7. 5kW， 试 计算 
该 工厂 配 电 变 压 器 高 、 低 压 侧 短路 电流 。 配 电 系统 电气 接线 原理 如 图 1-6 所 示 。 

解 : 1. 配 电 系 统 元 件 的 阻抗 计算 































































































16. 配 电 实 用 技术 





(1) 系统 的 电抗 
10kV 电力 系统 的 电抗 按 式 (1-12) 计算 ,得 
Х = са МЕЗ б = 0.4410 
` S 250 
(2) 架空 线路 的 电阻 
AR 1-7 得 LGJ 一 95 型 钢 芯 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 Ru = 
0.3610《Xkm， 线 路 的 电阻 按 式 (1-16) 计算 ,得 
В, = Ruk, = 0.361 х20 = 0. 7220 
(3) 架空 线路 的 电抗 
查 表 1-10 得 10kV 架空 电力 线路 单位 长 度 电抗 Xu = 
0.40《Zkm， 线 路 的 电抗 按 式 (1-17) 计算 ,得 
Хи = Хы = 0.4 x20 = 0.80 
(4) 电缆 线路 的 电阻 
AR 1-8 得 铜 芯 电力 电缆 截面 积 S =95mm 的 单位 长 度 
电阻 Ru =0. 2400Zkm， 电 缆 的 电阻 按 式 (1-16) 计算 ,得 
Ro = RL, = 0.240 х0.10 = 0.0240 


(5) 电缆 线路 的 电抗 















































10kV 
Sk=250MV:A 
LGJ 一 95 一 2000 


ZR—YJV—8.7/12 
— 95—100 


РК 


2Х5ВН11—М 
— 800/10 


ик %=4.5% 
APk=7.5kW 


P 4 





K2 
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查 表 1-10 得 10kV 电力 电线 单位 长 度 电 抗 Xa -0.080/Юш, BAREDE (1-17) 


计算 , 得 


X = XL = 0.08 x0.10 = 0.0080 














(6) 配 电 变 压 器 的 阻抗 




















按 2 人 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 ， 则 配 电 变 压 器 的 阻抗 按 式 (1-13) 计算 ,得 











2 uç% {Л 4. 10. 5° 
ES а N AIL ева = 3. 10080, 


2 2х 1008, 72 х 100 х 800 

(7) 配 电 变压器 的 电阻 

按 2 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 ， 则 配 电 变 压 器 的 电阻 按 式 
(1-14) 计算 ， 得 

iP АРИ ET ш s m 1030 = 0.6460 

2 282 2 x 800° 

(8) 配 电 变压器 的 电抗 
配 电 变 压 器 的 电抗 按 式 (1-45) 计算 ,得 
Xr 1 


1 
БУ: 22 – В? = 2 6. 2016° – 1. 29200 = 3. 03280, 


















































配 电 系 统 阻 抗 等 效 电路 如 图 1-7 所 示 。 

2. 配 电 系统 元 件 标 么 值 的 计算 

(1) 系统 的 标 么 值 

采用 标 么 值 方法 计算 短路 电流 时 ， 取 基准 容量 $ = 
100MV - А, ЖИ О, =10. 5КУ, U =0.4kV， 基 准 电 流 I, 































Х5=0.4410 


В 20.7220 
20.80 


В 2=0.0240 


Хі-0.0080 
кі 


Ет 1.2920 
> = О-0.6460 


Ат 6.0656 су_ 
> = 60026 О=3.0328О 


图 1-7 配 电 系统 阻抗 等 效 电 路 
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-5.5КА, I, =144. 509kA。 
系统 的 电抗 标 么 值 按 式 〈1-25) 计算 ,得 


(2) 架空 线路 的 电阻 标 么 值 
架空 线路 的 电阻 标 么 值 按 式 (130) 计算 ,得 








S. 
Ru, = Ri = 0.722 x 180. = 0. 6549 
(3) 架空 线路 的 电抗 标 么 值 
架空 线路 的 电抗 标 么 值 按 式 (1-31) 计算 ,得 
ae = Xi = эйи О Г 
U, 10. 5° 


(4) 电力 电缆 的 电阻 标 乏 值 
电力 电缆 的 电阻 标 么 值 按 式 (1-30) 计算 ,ff 
100 


5. 
1 
Ro, = Ro = = 0.024 х -— g = 0.02177 


(5) 电力 电缆 的 电抗 标 么 值 
电力 电 绕 的 电抗 标 乏 值 按 式 (1-31) 计算 ,得 


5 100 
Ха. = Ха тт = 0.008 x - 0. 007256 

















(6) 配 电 变 压 需 的 阻抗 标 么 值 

配 电 变 压 器 的 阻抗 标 么 值 按 式 (1-28) HL, 15 
7 u% S. 
和 
2 2 71005; 2 100x0.8 

配 电 变 压 器 的 电阻 标 么 值 按 式 (1-26) 计算 ,得 


有 



























Җы=0.4 
х 10 ` = 0.5859 











2 2 S 2 0. 8° 


N 


配 电 变 压 器 的 电抗 标 么 值 按 式 (1-27) 计算 ， 
Х 
сор Z = Rue s= 1 x 5.625: — 1. 17192 = 2.7508 
2 2 2 


RL1*=0.6549 








.1s=0.7256 





Кү 2»=0.02177 























配 电 系统 阻抗 标 么 值 等 效 电路 如 图 1-8 所 示 。 Хізу-0.007256 
3. КІ 处 短路 电流 的 计算 узук 
电阻 标 么 值 为 Ан 11719 0,5859 
XRa, =R... +К„, =0. 6549 +0. 02177 =0. 6767 ле. 55016 -2.7508 
电抗 标 么 值 为 0.4КУ | ско 
УХ, = 5, +X, +X, -0.4 +0. 7256 +0. 007256 = 1. 1329 图 1-8 配 电 系统 阻 搞 


阻抗 标 么 值 为 标 么 值 等 效 电路 


18. 配 电 实 用 技术 








YZ = VZR, + УА, = V0. 6767° +1. 13292 =1. 3196 
K1 处 三 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-32) 计算 ， 得 
1, 5.5 
1 * 


УЛ, 1.3196 








la = kA =4. 17kA 





K1 处 电阻 等 效 值 为 
YR。 =R. +Rp = (0. 722 +0. 024) О =0.7460 
К1 处 电抗 等 效 值 为 
ХХ, =X; +X, + Ху = (0.441 +0.8 +0. 008) О =1.2490 
时 间 常 数 按 式 (1-34) 计算 ,得 


XX. 1.249 
u Азы AK TE 779598 


短路 冲击 系数 分 别 按 式 (1-35), Ж (158) 计算 ,得 
K _ 0.01 


























ЕЛІҢ 
=1+е % =] +e 09% =1 +0. 15 =1. 15 


imp 
K' =/1+2 (Кы -1) = /1+2x(1.15 -1)° =1.022 

KI 处 短路 电流 冲击 值 按 式 (1-36) 计算 ,得 

=V2K,, la =у2 х1. 15 х4. 17КА =6. 8kA 


imp imp 


KI 处 短路 电流 最 大 有 效 值 按 式 (1-39) 计算 ,得 
La = Ki =1.022 x4.17kA =4.26kA 


imp imp 


短路 电流 标 乏 值 按 式 (1-42) 计算 ,得 





i 


KI 处 短路 容量 按 式 (1-43) 计算 ,得 
Su = 1..5, =0. 76 x 100MV - А =76MV + А 
4. K2 处 短路 电流 的 计算 
电阻 标 么 值 为 
SRo. = К +, +R., =0. 6549 +0. 02177 +0. 5859 
= 1.2626 
电抗 标 么 值 为 
YY -Х,, +, +, %Х., =0.4 +0. 7256 +0. 007256 +2. 7508 
=3. 8837 
阻抗 标 么 值 为 








522. = '®Кы,„ +XXo, = V1. 2626 +3. 88372 
=4. 0838 
K2 处 三 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-32) 计算 ,得 


L 144. 509 
= 1 == e 
le = yz = 4 0838 “ATIT ЗӘКА 

















K2 处 电阻 等 效 值 : 
SRo =R. +R, +R, =0. 7220 +0. 0240 +0. 6460 =1.3920 
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K2 处 电抗 等 效 值 为 
УХ =X; +X, +, +X, =0. 4410 +0.80 +0. 0080 +3.03280 








—4. 28180 
时 间 常 数 按 式 (1-34) 计算 ,得 
X 
r -22e _ 42818 。-0 0098s 


"3145, 314 x1. 392 
冲击 系数 分 别 按 式 (1-35), =Ç (1-38) 计算 ,得 


0.01 


K. =l+e f =1 +e 0.86 21196 


imp 
K' = М/1+2(Кь-1) = V1 +2 x (1.36 -1)° =1.12 


K2 处 短路 电流 冲击 值 按 式 (1-36) 计算 ,得 
і = OK u To = 2 x1.36 x35.39kA = 67. 86kA 


imp imp 


K2 处 短路 电流 最 大 有 效 值 按 式 (1-39) 计算 ,得 
ш-К, Шо =1. 12 x35. 39kA =39. 64КА 








imp imp 
K2 处 短路 电流 标 乏 值 按 式 (142) 计算 ,得 
la 35.39 
Io, = = s =0-2449 


K2 处 短路 容量 按 式 (1-43) 计算 ,得 
So =lo,S;=0.2449 x 100MV - A=24MV .A 














该 工厂 配 电 系统 三 相 短 路 电流 的 计算 值 见 表 1-16。 
表 1-16 配 电 系统 三 相 短路 电流 的 计算 值 

















短 路 处 有 效 值 Ik/kA 冲击 值 ір KA 最 大 值 Гь” KA 短路 容量 5К/МУ.А 
КІ 4.17 6.8 4.26 76 
K2 35.39 67. 86 39. 64 24 








(8116) 某 配 电 所 安装 1 台 511—315/10 型 配 电 变 压 器 ， 额 定 电压 Un =10kV, U, = 
0.4kV ， 额 定 容量 Sy =315kV - A, 阻 抗 电压 必 % =4% ， 负 载 损 耗 AP, =3.47kW， 配 电 变 压 

































































器 低压 侧 桩 头 到 低压 配 电 柜 母 排 处 ， 采 用 TMY 一 50 
х5 型 铀 母线， 截面 面积 $ = 50 хт", К = 10kV 
3m， 配 电 系统 原理 如 图 1-9 所 示 ， 试 计算 低压 侧 母 1242 
排 处 短路 电流 。 І ы ДЕ 
解 : 1. 配 电 变压器 的 阻抗 一 
AR 1-1 得 S11—315/10 型 配 电 变压器 的 电阻 ааа 
К; =5. 6mQ ,电抗 X, = 19. 53m0, тм 
2. 母线 的 阻抗 ТҮЗЕ. 
AK 1-11 得 TMY 一 50 х5 型 铜 母线 单位 长 度 电 \ \ 


ІН Rw =0.091mQAm， 和 母线 的 电阻 按 式 (1-19) iF 
т, 图 1.9” 配 电 系统 原理 


IT 








20. 配 电 实 用 技术 





Ru =R uL =0.091 x3mQ =0.273m0 
AR 1-11 取 刀 =250mm， 母 线 单 位 长 度 电 抗 Xw =0. 199mo0/m， 母 线 的 电抗 按 式 (1- 
20) 计算 ， 得 























Rr=5.6MQ 
Хы =X „L =0. 199 x3mQ =0. 597mQ и 
配 电 系统 阻抗 等 效 电路 如 图 1-10 所 示 。 Xr=19.53mO 
— ы — RM=0.273mQ 
А 

УК = Ку + Ву = (5.6 +0. 273) mQ = 5. 873.0 Xu=0.597mO 

等 效 电抗 为 
XX = X, + X, = (19. 53 +0. 597) 0 =20. 127mQ 

等 效 阻抗 为 81-0 WERK 








阻抗 等 效 电路 





SZ = VSR +5X = 4/5. 873° +20. 12720 = 20. 966mQ 
4. 三 相 短路 电流 有 效 值 的 计算 
三 相 短 路 电流 有 效 值 按 式 (1-45) 计算 ,得 
= U _ 400 
BEIZ /3 х20. 966 x10 ° 
5. 冲击 电流 的 计算 
时 间 常 数 按 式 (1-34) 计算 ,得 


„ЭХ 20. 127 
“73145К 314 х5. 873 


冲击 系数 按 式 (1-35) 计算 ， 得 


0.01 


К =1+e n =1 +e 5-1] +0.4=1.4 

冲击 电流 按 式 (1-36) 计算 ,得 
limp = УК Te у2 x1. 4 x11.03kA =21.77kA 
6. 短路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
冲击 系数 按 式 (1-38) 计算 ,得 
K' = 1 +2(К,, -1) = /1+2x(1.4-1) =1.15 

短路 电流 最 大 有 效 值 按 式 (1-39) 计算 ,得 
тық =1. 15 x11.03kA = 12. 68КА 
7. 三 相 短路 容量 的 计算 
三 相 短路 容量 按 式 (1-41) 计算 ,得 


Sk = BU L = 3 x0.4x11.03MV + A =7.64MV - A 


配 电 变 压 器 0. 4kV 低压 侧 三 相 短路 电流 的 计算 值 见 表 1-17, 
R117 配 电 变压器 0. 4kV 低压 侧 三 相 短路 电流 的 计算 值 

















КА =11.03kA 








з =0. 01095 























= 





М 路 点 有 效 值 Ik/kA 冲击 值 iimp/ KA 最 大 有 效 值 L. ZA 短路 容量 SxAMV:A 








0.4kV 母 排 处 11.03 21.77 12. 68 7.64 
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按照 例 1-6 的 方法 计算 ， 常 用 的 配 电 变压器 0. 4КУ 低压 侧 短路 电流 的 计算 值 见 表 1-18, 
供 读 者 参考 。 










































































































































































表 1-18 常用 的 配 电 变 压 器 0. 4kV 低压 侧 短 路 电流 的 计算 值 

TMY 型 母线 尺寸 短路 电流 有 | 短路 电流 冲 | 短路 电流 最 күл 

序号 | назншше TBE] ахь ин жа | хана | 短路 容量 

О не aa, IZ/kA КА ТКА ы 
1 511—315/10 4 50 x5 —3000 11.03 21.77 12.68 7.64 
2 511—400/10 4 50 x5 —3000 13.89 28.01 16.25 9.63 
3 511—500/10 4 60 х8 -3000 17.29 35.35 20.58 11.98 
4 511—630/10 4.5 80 х6 —3000 19.33 41.16 23.78 13.40 
5 511—800/10 4.5 100 х8 -3000 24.39 52.62 30.49 16.90 
6 511—1000/10 4.5 100 x10 -3000 30.13 63.72 37.10 20.88 
7 511—1250/10 4.5 120 x10 -3000 37.26 80.38 46.58 25.82 
8 511—1600/10 4.5 2 x100 x10 -3000 48.78 106. 61 61.46 33.80 
9 511—2000/10 5 3 x100 x10 -3000 55. 65 124.76 72.35 38.57 
10 511—2500/10 5 3 x120 x10 -3000 69.06 155.80 91.08 47.86 
11 | SBH11—M—315/10 4 50 x5 -3000 11.02 21.44 12.56 7.64 
12 | SBH11—M—400/10 4 50 x5 -3000 13.89 27.61 15.97 9.63 
13 | SBH11—M—500/10 4 60 x8 -3000 17.28 34.84 20.22 11.98 
14 | SBH11—M—630/10 4.5 80 х6 -3000 19.33 40.61 23.58 13.40 
15 | SBH11—M—800/10 4.5 100 x8 = 3000 24.38 51.91 36.81 16.90 
16 | SBH11—M—1000/10 | 4.5 100 x 10 – 3000 30.12 64.55 37.35 20.87 
17 | SBH11—M—1250/10 | 4.5 120 x 10 -3000 37.24 79.29 45.81 25.81 
18 | SBH11—M—1600/10 | 4.5 2 x100 x 10 -3000 48.78 105.23 60.98 33.80 
19 | SBH11—M—2000/10 5 3 x100 x 10 —3000 55.58 123.04 71.14 38.17 
20 | 5вн11—М—2500/10 5 3 x120 x10 -3000 60.90 139.97 81.61 42.20 
21 SCB10—630/10 6 80 х6 - 3000 14.67 33.92 19.80 10.17 
22 5СВ10—800/10 6 100 х8 -3000 18.53 43.37 25.39 12.84 
23 SCB10—1000/10 6 100 x 10 -3000 22.96 54.39 31.91 15.91 
24 | SCB10—1250/10 6 120 x10 -3000 28.46 67.82 39.84 19.72 
25 SCB10—1600/10 6 2 x 100 x 10 —3000 37.05 89.33 52.61 25.68 
26 | 5СВ10—2000/10 6 3 x100 x10 -3000 46.67 113.18 66.27 32.34 
27 SCB10—2500/10 6 3 x120 x 10 —3000 57.99 141.46 82.93 40.19 
28 SCB10—1600/10 8 2 x 100 x 10 -3000 28.07 69.66 40.98 19.45 
29 | 5СВ10-2000/10 8 3 x100 x10 -3000 35.25 87.97 52.17 24.43 
30 | 5СВ10—2500/10 8 3 x120 x10 -3000 43.90 108.94 64.53 30.42 























22. 配 电 实用 技术 





Жаа ”电气 设备 的 校 验 


一 、 短 路 动 稳定 校 验 
电气 设备 的 短路 动 稳定 应 满足 以 下 条 件 : 
imax Z lim, (1-54) 
Trax > Limp (1-55) 
式 中 ,i 为 电气 设备 允许 通过 的 极限 峰值 电流 ， 单 位 为 kA; 局 ,为 三 相 短 路 冲击 电流 的 计算 
值 ， 单 位 为 kA; Li, 为 电器 设备 允许 通过 的 极限 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 1 为 三 相 短 路 电 
流 最 大 有 效 计算 值 ， 单 位 为 kA。 
二 、 短 路 热 稳定 校 验 
电气 设备 的 短路 热 稳 定 应 满足 以 下 条 件 : 
Pim t, (1-56) 
式 中 , 1 为 电气 设备 热 稳定 试验 电流 ， 单 位 为 kA; 上 为 电气 设备 热 稳定 试验 时 间 ， 单 位 为 s; 
1, 为 短路 电流 稳定 值 ， 取 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 KA; 把 为 短路 发 热 假 想 时 间 ， 单 位 
Hs, 一 般 取 短路 保护 动作 时 间 与 断路 器 动作 时 间 之 和 ， 真 空 断 路 器 取 0. 1 ~0. 15s。 
三 、 短 路 容量 校 验 
选用 的 电气 设备 允许 的 短路 容量 应 大 于 设备 回路 的 短路 容量 ， 即 
Ө ы. > S (1-57) 
式 中 ，5,, 为 设备 允许 的 短路 容量 ， 单 位 为 MV. A ;Si 为 电气 设备 回路 计算 的 短路 容量 ， 单 
位 为 MV - A. 





































































































第 二 全 ”电气 主 接线 


第 一 六 ”电气 环 网 主 接线 


一 、 概 述 

城市 经 济 技术 开发 区 、 新 建城 乡 居民 小 区 ， 在 其 用 电 负荷 中 心 到 ТОКУ 配 电 所 之 间 ， 宜 
采用 电气 环 网 主 接线 ， 以 提高 供电 可 靠 性 。 

二 、 电 气 主 接线 方式 

10kV 箱 式 变电站 电气 环 网 主 接线 方式 如 图 2-1 所 示 。 

在 10kV 电气 环 网 接线 系统 中 ， 双 电源 进入 10kV 开 闭 所 ， 选 用 YJV22 一 8. 7/15 一 3 х240 
型 电缆 进 线 ， 开 闭 所 内 安装 2 台电 源 进 线 环 网 柜 , 2 台 出 线 环 网 柜 ，! 台电 压 互感 带 柜 ， 


10kV 开 闭 所 选用 YJV22 一 8. 7/15—3 х 120 型 电缆 出 线 。10kYV 开 闭 所 的 主要 电器 设备 见 表 
2-1% 
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表 2-1 10КУ 开 闭 所 的 主要 电器 设备 



















































































编 = 1 2 3 4 5 
名 Ж PT 柜 进 线 柜 出 线 柜 出 线 柜 进 线 柜 
开关 柜 型 号 HXGN1—12 HXGN1—12 HXGN1—12 HXGN1—12 HXGN1—12 
隔离 开关 GN19—400 
FN16—10R FN16—10RD FN16—10RD FN16—10R 
负荷 开关 
630A/50kA 630A/50kA 630A/50kA 630A/50kA 
LZZBJ12 一 10 LZZBJ12 一 10 LZZBJ12 一 10 LZZBJ12 一 10 
电流 互感 器 630A/130kA 300A/125kA 300A/125kA 630A/130kA 
0.5/10P 0.5/10P 0.5/10P 0.5/10P 
Ғы JDZ11 一 10B 
电压 互感 器 
10/0. 1kV 
避雷 器 YH5WZ—17/42 
жы XRNP1 一 10 
5 0.5А 
接地 开关 JN10 一 10 JN10 一 10 

















10kV 开 闭 所 出 线 接 7СӨВНІ 型 或 其 他 型 号 规格 的 箱 式 变电站 ，3 个 箱 式 变电站 之 间 采 
用 环 网 供电 。 根 据 用 电 负 和 荷 大 小 ， 选 用 箱 式 变电站 的 数量 ， 每 个 箱 式 变电站 中 单 台 配 电 变 压 
器 容量 一 般 选 630kV > A 800kV - A, 
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FAFE М Н НД Үс A301 


Гс 





v-a (Се) (с) у-лхоєо 
# (S) (ж 





001Х<-<1///:8--СС АГА 
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021х-<1//:8--С<С АГА 











001Х<-<1//78--СС АТА 


ОРС —6 1/0718 ——ССЛГА 















021хХ<-<1//:8--ССАГА 


07Сх<-<1//:8--С<С АГА 
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жн 


一 、 单 电源 单 母线 电气 主 接线 

















较 少 ， 











建设 配 电 所 时 ， 一 次 投入 费用 较 少 。 





10КУ 电气 主 接线 











10kV 单 电源 单 母 线 电气 主 接线 的 优点 是 接线 方式 简单 ， 使 用 的 ТОКУ 开关 柜 等 电气 设备 
这 种 接线 方式 的 最 大 缺点 是 采用 单 电 源 单 母线 供 


E, 一 旦 10kV 进 线 电源 停电 ， 全 所 停电 ， 供 电 可 靠 性 较 差 ， 仅 适用 于 不 太 重 要 的 用 户 ， 配 
电 所 失 电 ， 不 会 造成 较 大 的 经 济 损失 。 


该 接线 方式 ， 安 装 1 台 10kV 单 电 源 进 线 柜 ，1 台 计 量 柜 , 1 6 
的 多 少 应 根据 用 户 的 实际 需要 确定 ， 一般 为 1 ~2 回 出 线 为 宜 ， 每 回 出 线 接 百 























BEHR ЙН» H 








HZ 




















fira ЛЕК ay ЛАР 2500kV - A。 安 装 1 RREN 30kV - А 的 所 用 变压器 。 














配 电 所 采用 HXCN 














关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-4。 


Ж22 HXGN 

















一 12 型 10kV 环 网 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 
12 型 10kV 固定 式 开关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-3; 采用 KYN 


























一 12 型 10kV 环 网 柜 电 气 主 接线 方式 


522; 采用 XGN 口 一 
一 12 型 10kV 移 开 式 开 


z 电 变压器 ， 单 















































































































































































































































名 称 进 线 он 1# 主 变 2# 主 变 
母线 规格 设计 确定 
кед T 
чн | x "H 
一 次 系统 接线 y " 
! 9% Ф 
10kV 开关 柜 型 号 HXGNO—12 HXGNO—12 HXGNO—12 HXGNO—12 
10kV 负荷 开关 (20kKA) 630A ,1 & 630A ,1 & 630A ,1 & 
/5А ‚0.25/0.5 /5А ‚0.5 /5А ‚0.5 
电流 互感 器 (LZZBJ12 一 10) 
20V-A/20V:A,2 H 20V:A,1 H 20V:A,1 H 
| 10/0.10.2% 
电压 互感 器 (JDZ9 一 10) 
VAZA 
高 压 熔 断 器 (SDLAJ 一 10) A,50kA,3 H A,50kA,3 只 
高 压 熔 断 器 (XRNP1 一 12) 0.5A,50kA,3 只 
避雷 器 (YH5W 一 17/42) yH 
带电 显示 器 (CSN 一 10) 1 组 1 组 1 组 
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二 5 二 
' 5% (5 
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二 、 双 电源 单 母线 不 分 段 电气 主 接线 





10kV 双 电 源 单 母线 不 分 段 电气 主 接线 的 优点 是 双 电 源 供 ! 








是 基建 时 ， 一 次 性 投资 较 多 
全 所 停电 检修 ， 影 响 用 户 用 电 。 


双 电 源 单 母线 不 分 段 电气 主 接线 ， 
台电 压 互 感 器 柜 ，2 


人 台 进 线 总 柜 ，1 























12 型 10kV 固定 式 开 关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-6; 采用 КҮМ 


配 电 所 采用 HXGN 














关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-7。 
三 、 双 电源 单 母线 分 段 电 气 主 接线 














10kV 双 电 源 单 母线 分 段 电 气 主 接线 采用 双 电 源 供 1 





供电 可 靠 ， 运行 方式 灵活 ， 





该 接线 方式 ， 





般 安 装 


一 般 安装 
































B, hep ГИ! 
。 由 于 接线 方式 为 单 母 线 不 分 段 ， 一 旦 母线 设备 发 生 故 障 ， 需 
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2 台 10kV 电源 进 线 柜 ， 
台 配 变 电 源 进 线 柜 ， 采 用 10kV 电缆 进出 线 。 


2 台电 让 



































网 间隔 、 母 线 分 段 联络 间隔 、 





10kV 配 电 
8; 采用 XGN 




















所 采用 HXCN 一 12 型 、 





EJ 压 互 感 器 间 隔 等 。 























< 2-10. 








SAFE 一 F 型 10kV 环 网 柜 时 ， 
一 12 型 固定 式 开 关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-9; 采用 KYN 
10kV 移 开 式 开 关 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 
52-5 НХСМ 


一 12 型 10kV 环 网 柜 时 ， 电 气 主 接线 方式 见 表 2-5; 采用 XGN 














旺 ， 两 段 母 线 之 间 安 装 
适用 于 重要 的 用 户 ， 但 配 电 所 基建 时 ， 
13 个 10kV 间隔 。 主 要 包括 




















一 12 型 10kV 环 网 柜 电 气 主 接线 方式 





ӨЙ, 2 

















一 12 型 10kV ЯН 


е ЭЎ БЕТ, 
一 次 性 投资 较 高 。 
电源 进 线 间隔 、 配 变 进 线 间 隔 、 环 


电气 主 接线 方式 见 表 2- 





一 12 型 

































































































































































































































































































































































Ж 名 1# 进 线 1# 计 量 1# 主 变 2# 主 变 2# 计 量 2# 进 线 
母线 规格 设计 确定 
ед = сол 
"F H 
一 次 系统 接线 4» 
1 f lš 
2% = V = 
10kV 开关 柜 型 号 HXGNO—12 | НХОСМП--12 | HXGND—12 | HXGNO—12 | HXGNO—12 | HXCN 口 一 12 
10kV 负荷 开关 (20kA) | 60А4,16 630A ,1 & 630А ,1 & 630A,1 & 
/5А, /5А, 
电流 互感 器 ЕЕ 0.25 级 /0.5 级 | 口 /5A,0.5 级 | Г1/5А ‚0.5 级 |0.2S 级 /0.5 级 
(LZZBJ9—10) 20У-А/20У-А,| 20У-А,1Н | 20У-А,1 H /20У-А/20У-А, 
2 H 2 ж 
1 10/0.10.2% 10/0.1 0.2% 
:互感 
НОРАВО 30) 30V,A 2 只 30V.A 2 只 
高 压 熔断 器 
3 只 3 只 
(801АЈ 10) А ,50КА ,3 H (ОА, 50КА ,3 } 
高 压 熔断 器 0.5А ,50kA， 0.5А,50КА, 
(XRNP1—12) 3 只 3 只 
避雷 器 A A 
(HYSWZ—17/42) АУ ЕЕ 
带电 显示 器 (CSN 一 10) 1 组 1 组 1 组 1 组 
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第 三 节 


三 节 


低压 电气 主 接线 


一 、 某 农村 用 电 配 电 变 压 器 低压 电气 主 接线 
某 农村 用 电 安 装 1 台 SBH11 一 M 一 315/10 型 配 电 变 压 器 ， 配 电 变 压 器 低压 侧 电源 总 柜 ， 


选用 GGD1 一 09 型 固定 式 配 电 柜 1 台 ， 选 用 LMZ2 一 0. 66 型 | 





测量 ，HD13BX 一 600/31 型 杠杆 刀 开 关 1 6 





低压 出 线 选 用 CCD1 一 39 〈 改 ) 型 固定 式 配 电 柜 1 台 


及 田间 地 头 用 电 。 




















且 流 互 感 器 作为 电能 计量 与 电流 
，FTW1 一 600/3 型 断路 器 1 台 。 
， 出 线 共 9 回 ， 供 各 个 自然 村 生活 





某 农村 用 电 配 电 变 压 器 低压 电气 主 接线 如 图 2-2 所 示 。 

















10kV 
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图 2-2” 某 农村 用 电 配 电 变 压 器 低压 电气 主 接线 








二 、 某 机 械 厂 配 电 所 低压 电气 主 接线 
某 机 械 三 安装 1 台 容 量 





























台 容 量 为 800kV. А 的 干 式 配 电 变 压 絮 ,低压 侧 采 用 单 母线 不 分 段 接线 





方式 ， 选 用 GGD1 型 低压 配 电 柜 ，FTW1 系列 断路 器 ， 安 装 进 线 柜 1 台 ， 出 线 柜 2 台 ， 出 线 
共 14 回 ， 分 别 送 至 各 车 间 等 场所 用 电 。 安 装 无 功 补偿 柜 1 台 ， 容 量 为 300kvar。 
某 机 械 厂 配 电 所 低压 电气 主 接线 如 图 2-3 所 示 。 
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三 、 某 锻造 厂 配 电 所 低压 电气 主 接线 

某 锻造 厂 配 电 所 内 安装 2 台 SBH11 一 M 一 2500 一 10 型 配 电 变 压 器 。0. АКУ 低压 侧 母 线 采 
用 单 母 线 分 段 接线 方式 ， 供 电 可 靠 ， 运 行 方式 灵活 。 选 用 GGD3 型 低压 配 电 柜 ， 安 装 低压 配 
电 柜 共计 17 台 。 其 中 ，0. 4kV 进 线 柜 2 Б; 母 联 柜 1 台 ; 母线 提升 柜 3 6; BRES 6; 
无 功 补偿 电容 柜 2 台 ， 总 容量 为 2000kvar。 

某 锻造 广 配 电 所 低压 电气 主 接线 如 图 2-4 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 。 


第 四 六” 配 电 所 电气 主 接线 


一 、 某 市 汽车 配件 厂 配 电 所 电气 主 接线 

某 市 汽车 配件 厂 配 电 所 选用 10kV 电源 配 电 所 内 安装 S11 一 M 一 1600 型 油 浸 式 配 电 变 压 
器 1 台 ，10kV 侧 单 母线 接线 ， 采 用 XGN15 一 12 型 固定 式 开关 柜 ， 电 源 进 线 间 隔 1 个 ， 配 变 
进 线 间 隔 1 个 。0. 4kV 侧 采 用 单 母 线 不 分 段 接 线 方式 ， 安 装 进 线 间 隔 1 回 ， 出 线 间 隔 8 回 ， 
其 中 1000A 的 4 回 ，800A 的 4 回 。 安装 电容 器 间隔 2 回 ， 每 回 安装 无 功 补偿 电容 器 容量 》 
300kvar。 电 气 一 次 主 接线 如 图 2-5 所 示 。 

二 、 某 市 铸造 厂 配 电 所 电气 主 接线 
某 市 铸造 厂 配 电 所 选用 10kV 电源 供电 ，10kV 侧 采 用 单 母 线 不 分 段 接线 ， 安 装 电源 进 线 
间隔 工 回 ， 配 电 变 压 器 电源 进 线 间隔 2 回 。 采 用 XGN 一 12 型 固定 式 10kV 开关 柜 。 
配 电 所 内 安装 2 £; 511—1250/10 型 配 电 变 压 器 ， 每 台 配 电 变 压 器 的 额定 容量 为 1230kV' А, 
联结 方式 为 AAAY。 
配 电 所 0. 4kV 侧 母 线 采用 单 母 线 分 段 接线 方式 ， 采 用 GGD1 型 低压 固定 式 配 电 柜 ， 安 装 
电源 进 线 间 隔 2 回 ， 并 安装 电气 机 械 闭 锁 装 置 。 出 线 间 隔 4 回 ， 出 线 电源 共 9 回 。 安 装 无 功 
补偿 消 谐 柜 4 台 。 某 市 铸造 厂 配 电 所 电气 主 接线 如 图 2-6 ( 见 书后 插页 ) 所 示 。 

三 、 某 城镇 居民 区 配 电 所 电气 主 接线 之 一 

某 城 镇 居民 区 建 有 5 层 高 15 幢 住 宅 楼 ， 配 电 所 采用 10kV 双 电 源 供电 ，10kV 母线 采用 
单 母 线 不 分 段 接线 方式 。 选 用 HXGN 口 一 12 型 环 网 柜 ， 安 装 10kV 电源 进 线 柜 2 台 ， 配 电 变 
压 器 电源 进 线 柜 2 台 ， 电 压 互 感 器 柜 1 台 。 
配 电 所 安装 5СВ11--2--1000/10 型 干 式 配 电 变 压 器 2 A, 每 台 容 量 为 1000kV · A, 
Dynll 联结 。 

低压 侧 0.4kV 母线 采用 单 母线 分 段 接线 方式 。 选 用 SCS 一 11 型 低压 配 电 柜 ， 安装 0. 4kV 
电源 进 线 柜 2 台 ， 和 母线 联络 柜 1 台 ， 出 线 柜 4 台 ， 出 线 共 16 回 。 安 装 无 功 补偿 电容 柜 2 台 ， 
总 补偿 容量 为 800kV， A。 某 城镇 居民 区 配 电 所 电气 主 接 线 之 一 如 图 2-7 ( 见 书 后 插页 ) 所 
示 。 

四 、 某 城镇 居民 区 配 电 所 电气 主 接线 之 二 
某 城镇 居民 区 配 电 所 采用 ТОКУ 双 电 源 供电 ， 单 母线 不 分 段 接 线 方式 。 选 用 HXGN 口 一 
12 型 环 网 柜 ， 安 装 ТОКУ 电源 进 线 柜 2 台 ， 电 缆 进 线 ， 配 电 变 压 器 电源 进 线 柜 2 台 。 
配 电 所 安装 5СВ10--1000/10 型 干 式 配 电 变压器 2 台 ， 每 台 容量 为 1000kV. A,Dynll 联 
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低压 侧 0. 4kV 母线 采用 单 母线 分 段 接线 方式 。 选 用 MNS 型 低压 配 
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第 二 音 


电气 主 接线 


ee 





线 柜 2 


台 ， 母 线 分 段 柜 1 台 ， 出 线 柜 4 台 ， 





GN30 —10(D)/630 —20 <H 


ZN28 —10C/630 —25 


LZZBJ9 —10— 
150/5--0.5/10Р10 


GN30 — 10/630 一 20 


ҮЈУ22 —10—3х50 






х 








868: 


511—М 
%-10/0.4кУ 


Пуп11 ик%=4. 


出 线 共 17 Б 
容量 为 400kvar。 某 城镇 居民 区 配 电 所 电气 主 接线 之 二 如 图 2-8 〈 见 书后 插页 ) 所 示 。 


10kV 母线 TMY 一 60X6 


RN2 — 10/0.5 


а= ер 会 已 
。 安 装 智能 


Ј071 —100— 


10/0.1k V 


02% (计量 用 ) 

JDZF11 一 10B1 
10/0.1/0.22kV 
0.5/6Р( 指示 、 


--1600/10:-5 


5% 


保护 、 操 作 ) 
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型 无 功 补偿 柜 2 8, А 





ҮН5У/8--17/45 


© LZZBJ9 —10— 
100/5--0.25/0.5 


GSN 一 10 
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10/630 一 20 


10kV 进 线 


0.4kV 进 线 母线 TMY 一 2x3(-100X10)+1Xx(-100X10) 
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HD13BX 一 
全 HD13BX 一 | та K 3200/31 
1500/31 7 
LMK— 0.66 ф=ф=ф= 
а CW2 一 1600 L 600/5 CW1— 3200 
n= 1=1000А 92 1=3200А 
-125-50КА ADEOLA РТ: ү -M-100kA 
JR36 一 63A 工 
LMZ 一 0.5 [EJ 
800/5 LMZ —0.5 中 中 中 
1000/5 І.М2--0.59 
人 3000/5 
Y = 
CDBCMJ0.4-30-3X10 
柜 名 1#—4# 出 线 柜 5#~ 8H 出 线 柜 、10# 电容 柜 11#0.4kV 进 线 柜 
型 号 GGD3 一 06( 改 ) GGD3 一 06( 改 ) GGJI— 02 GGD3 —02 
编号 1#—4# 5#~ 8# 9%, 10# ин 
名 称 ]# 一 4# 出 线 5#~8# 出 线 无 功 补偿 变压器 
负载 300kvar 1600КУ-А 
ЖҮЙЕ /mm>xmm 800х800 800х800 1000х800 1000x800 
进出 线 电缆 电缆 铜 排 上 进 线 右 联 
2-5 某 市 汽车 配件 厂 配 电 所 电气 一 次 主 接线 
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第 五 攻 ” 所 用 配 电 变 压 带电 气 主 接线 


一 、 一 次 电气 主 接线 

ТОКУ 配 电 所 所 用 配 电 变压器 电气 一 次 接线 如 图 2-9 所 示 ， 所 用 变 压 带 容 量 一 般 选 S11 一 
50/10 型 或 SC10 一 50710 型 ， 额 定 容量 为 SO0kV + A, 其 高 压 侧 采 用 ЕТ14—20/6А 熔断 器 保 
护 ， 低 压 侧 选用 自动 断路 天 控制 保护 。 
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图 2-9 ”所 用 配 电 变 压 带电 气 一 次 接线 























二 、 二 次 接线 
所 用 配 电 变 压 器 二 次 电气 设备 见 表 2-11 。 
表 2-11 所 用 配 电 变压器 二 次 电器 设备 






















































































F 号 ж = 名 Ж 型 号 规格 ж ы 
1 ТА1 - ТАЗ BT Н.Я? LZZBJ12—10 3 
2 QF1 „ОЕА 断路 器 C65N 一 2P 2 
3 EL 照明 灯 ОМ-І 15W АС220У 1 
4 СІ 旋钮 LA38—11X/K 1 
5 WSK 温 湿度 控制 器 WH48 一 20 一 HH 1 
6 ЕН2 加 热 器 JDR—150W АС 220V 2 
7 РАІ ~ РАЗ 交流 电流 表 42L6 一 A 100/5А 3 
8 PV 交流 电压 表 4216-У 0~450W 1 
9 SC 转换 开关 LW5—15YH3/3 1 
10 FU1 ~ FU3 熔断 器 RT14—20/6A 3 





Жон ”电气 主 接线 39. 





二 次 回路 接线 原理 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 所 用 配 电 变 压 器 二 次 回路 接线 
а) 电流 、 电 压 回路 b) 温 湿度 控制 回路 c) 二 次 端子 接线 
























































第 三 全 ЕҢ JE Ar 


第 一 他” 配 电 变 压 带 的 计算 


一 、 农 村 综合 用 电 配 电 变 压 器 容量 的 计算 
1. 用 电 负 蓓 的 计算 
用 电 负 蓓 可 按 式 (3-1) H, BM 
P =K,K P. +K,K P.N (3-1) 
式 中 ，P 9а, PMA kW; K, 为 同时 系数 ， 南 方 电力 排灌 站 取 1， 北 方 井 灌区 取 
0. 85， 村 民生 活用 电 取 0.9; К, 为 需 用 系数 ， 南 方 电力 排灌 站 取 1 ， 北 方 井 灌区 取 0.85 FI 
民生 活用 电 取 0.5; РУ 为 电动 机 的 铭牌 额定 功率 ， 单 位 取 kW; 已 ,为 村 民 每 户 平均 用 电 负 
Тај, ЖХ 2 ~4KkKW ， 单 位 为 kW/ 户 ; N 为 村 民 总 户 数 。 
2. 配 电 变压器 容量 的 计算 
配 电 变 压 器 容量 可 按 式 (3-2) 计算 ， 即 
KbKP\ 大 大 PN 
5- + (3-2) 


coson совф, 
AF, 5 为 配 电 变压器 的 计算 容量 ， 单 位 为 KV + А;созр, 为 平均 功率 因数 ， 取 0. 80, ， 或 从 电 
动机 技术 参数 中 查 取 ; n 为 电动 机 平均 效率 ， 取 0. 85, 或 从 电动 机 技术 参数 中 查 取 ; cosp, 
为 每 户 的 平均 功率 因数 ， 一 般 取 0. 85。 

3. 配 电 变 压 器 预测 容量 的 计算 

随 着 农村 经 济 的 迅速 发 展 ， 农 民生 活用 电 水 平 的 不 断 提 高 ， 在 选择 配 电 变压器 容量 时 ， 
应 考虑 到 5 年 发 展 计划 ， 用 电 负 荷 按 每 年 20% 的 速度 增长 ， 则 配 电 变压器 预测 容量 可 按 式 
(3-3) 计算 ， 即 















































































































































S. =S(1 +x% )' (3-3) 
WP, 5, 为 预测 年 配 电 变 压 器 容量 ， 单 位 为 KV' A;S 为 当年 配 电 变 压 带 容量 ， 单 位 为 kV + А; 
x% 为 计划 年 内 平均 增长 速度 ;7 为 计划 年 限 ， 一 般 取 5 年 。 
4. 容 载 比 校 验 
根据 用 电 负 和 荷 ， 选 择 配 电 变压器 的 额定 容量 。 配 电 变 压 需 容量 过 大 ， 空 载 损 耗 大 ， 运 行 
不 经 济 ; 容量 过 小 ， 则 满足 不 了 用 电 需 要 。 配 电 变 压 器 容 载 比 见 式 (3-4) 。 
Sy 
Rs =p <3 (3-4) 
хн, 为 容 载 比 ， 一 般 应 小 于 3; 5, 为 配 电 变压器 的 额定 容量 ， 单 位 为 kV. A;P, 为 当 
年 需 用 负荷 ， 单 位 为 kW。 
【 例 3-1】 苏 南 菜农 村 居民 50 户 ， 电 力 排 灌 站 1 座 ， 电 动机 功率 P. =30kW; 功率 因数 
соѕр =0.87, 02 m=0.92， 每 户 平均 用 电 负 和 荷 2kW， 试 计算 该 村 配 电 变 压 带 容量 。 
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Ж: ЖИНАЛА (3-1) 计算 ,得 
Р, =КЬК,Р +K KP, N = (1х1 х30 +0. 9 х0. 5 х2 x50)kW 
=75kW 
Қаң ЕДК (3-2) 计算 ,得 
s =ске тын (ктк „9.9 х0.5 х2 х50 
соѕФ 1] созф» 0. 87 x0. 92 0. 85 
= 82. 48kV -A 
АЛИН A а E420% 的 速度 增加 , 则 5 年 后 的 用 电 负 和 荷 按 式 (3-3 ) 计 算 ,得 
S. =5(1+х%)' -82.48 x (1 +20% ) kV -A =205. 24kV -A 
选择 SBH11—M—200/10 型 配 电 变压器 1 A, MEREN Sy =200kV - А 
容 载 比 按 式 (3-4) 校 验 ,得 
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ЮЙДЕН, ЛЕ Т де ADA Ко 
二 、 工 厂 配 电 变压器 容量 的 计算 


1. 需 用 系数 
用 电 设备 需 用 系数 可 按 式 (3-5) 计算 ， 即 
Р, 
Ki = (3-5) 


AF, К, 为 需 用 系数 ; P, 为 需 用 人 负荷， 单位 为 kW; Р, 为 用 电 设备 的 额定 功率 ， 单 位 为 
kW. 
部 分 用 电 设备 组 的 需 用 系数 及 功率 因数 值 见 表 3-1; 部 分 工厂 的 全 厂 需 用 系数 、 功 率 因 










































































































































































































































































































































































数 及 年 最 大 有 功 负 蓓 利用 小 时 参考 值 见 表 3-2 
#31 用 电 设备 组 的 需要 系数 及 功率 因数 值 
用 电 设备 组 名 称 Т совр 用 电 设备 组 名 称 cosp 
小 批 生产 的 金属 冷加工 机 床 电动 机 | 0.16 ~0.2 | 0.5 | 工 频 感应 电炉 (未 带 无 功 补偿 装置 ) 0.8 0.35 
大 批 生 产 的 金属 冷加工 机 床 电动 机 | 0.18 ~0.25 | 0.5 | 高 频 感应 电炉 (未 带 无 功 补偿 装置 ) 0.8 0.6 
小 批 生产 的 金属 热 加 工 机 床 电动 机 | 0.25 ~0.3 | 0.6 ЖҮЛ? 0.9 0.87 
大 比 生 产 的 金属 热 加工 机 床 电动 机 | 0.3 ~0.35 | 0.65 E T кел тет 
通风 机 、 水 泵 、 空 压 机 及 电动 发 电机 ee чуй шй» ЕЕ ТТ z 
组 电动 机 ` 一 - 
非 联 锁 的 连续 运输机 械 及 铸造 车 间 | ，。 0。 on о ы In рн 
整 砂 机 械 单 头 手动 弧 焊 变压器 0.35 0.35 
居 锁 的 连续 运输 机 械 及 铸造 车 间 整 De Та 多 头 手动 弧 焊 变压器 0.4 0.35 
砂 机 械 单 头 弧 焊 电动 发 电机 组 0.35 0.6 
锅炉 房 和 机 加 工 、 机 修 、 装 配 等 类 车 0 1 0.15 | 0 5 |L_ 多 头 弧 焊 电动 发 电机 组 0.7 0.75 
间 的 起 重 机 (2 -25%) 生产 厂房 及 办 公 室 .阅览 室 、 实 验 室 а E 
铸造 车 间 的 起 重 机 (s =25% ) 0.15 ~0.25 | 0.5 | 照明 
自动 连续 装 料 的 电阻 炉 设 备 0.75 ~0.8 095 变 配 电 所 、 仓 库 照明 0.5~0.7 | 1.0 
实验 室 用 的 小 型 电热 设备 (电阻 炉 、 Те” 1 0 | 宿舍 (生活 区 ) 照 明 0.6~0.8 | 1.0 
干燥 箱 等 ) 室外 照明 .事故 照明 1 1.0 
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表 3-2 部 分 工厂 的 全 三 需要 系数 、 功 率 因数 及 年 最 大 有 功 负荷 利用 小 时 参考 值 



































































































































工厂 类 别 需要 系数 功率 因数 年 最 大 有 功 负荷 利用 小 时 数 

汽轮机 制造 厂 0.38 0.88 5000 
锅炉 制造 厂 0.27 0.73 4500 
柴油 机 制造 厂 0.32 0.74 4500 
重型 机 械 制 造 厂 0.35 0.79 3700 
重型 机 床 制造 厂 0.32 0.71 3700 
机 床 制造 厂 0.2 0.65 3200 
石油 机 械 制造 厂 0.45 0.78 3500 
量具 刃具 制造 三 0.26 0.60 3800 
工具 制造 0.34 0.65 3800 
包机 制造 三 0.33 0.65 3000 
已 器 开关 制造 三 0.35 0.75 3400 
电线 电缆 制造 厂 0.35 0.73 3500 
仪器 仪表 制造 厂 0.37 0.81 3500 
滚珠 轴承 制造 厂 0.28 0.70 5800 





























2. 用 电 负 荷 的 计算 
工厂 三 相 用 电 负 荷 可 按 式 (3-6) 计算 ， 即 
Pa =K,K,>P, (3-6) 
AP, Р, 为 工厂 需要 用 电 人 负荷， 单位 为 kW; K, 为 同时 系数 ， 可 查 表 3-3; K, 为 需 用 系数 ， 
可 查 表 3-1、 表 3-2; УР, 为 三 相 用 电 设 备 铭牌 功率 之 和 ， 单 位 为 kW。 
表 3-3 同时 系数 K, 的 取 值 范围 





















































用 电 设备 接线 部 位 K, 

车 间 干 线 或 进 户 总 线 0. 85 ~0.95 

低压 母线 (计算 负荷 直接 相 加 ) 0.8 ~0.9 
场所 车 间 干 线 (计算 负荷 直接 相 加 ) 0.9 ~0.95 














3. 配 电 变压器 容量 的 计算 
配 电 变压器 容量 可 按 式 (3-7) 计算 ， 即 
Р, ҚҚАР 
к“ coson = coson 
AP, 5, 为 配 电 变 压 器 容量 ， 单 位 为 kV A;P, 为 需 用 负荷 ， 单 位 为 kW; cosg 为 平均 功率 
因数 ， 一 般 取 0.85; n 为 效率 ， 一 般 取 0.8 以 上 。 
【 例 3-2】 某 机 械 厂 用 电 设备 见 表 3-4。 试 计算 该 三 用 电 负荷 ， 并 选择 配 电 变压器 容量 。 
解 : 各 车 间 配 电 变 压 器 容量 按 式 (3-7) 计算 ,得 


K,K,P, 0.93 х0.8 x480 
“ЕН: Sa = cospn 0.85 х0. 82 аша 


























(3-7) 
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КЕ КК.Ру 0. 90 х0. 81 х 520 
二 车 间 :Sw = cospm 0. 89 x0. 84 е 


K,K,P, 0. 91 х0. 83 х 550 
coson ~ 0.88 х0.91 


该 工厂 所 需 配 电 变压器 总 容量 ; 
S. =S. %5,,%5, %5, = (357 +507 +519 +633)КУ.А -2016КУ-А 
选择 SBH16—M—1000/10 型 配 电 变压器 2 £ , 单 台 容 量 为 1000kV -A ,总 容量 为 2000KV， 
А , 故 满足 用 电 要 求 。 








三 车 间 :Sw = kV © A =519kV · А 





表 3-4 某 机 械 厂 装 机 设备 容量 
































Sal ae 设备 容量 同时 系数 需 用 系数 功率 因数 De 
P /kW КЬ Кү coso 
1 一 车 间 480 0. 93 0. 80 0. 85 0. 82 
2 二 车 间 520 0. 90 0.81 0. 89 0. 84 
3 三 车 间 550 0.91 0.83 0. 88 0.91 
4 四 车 间 580 0.95 0.82 0. 85 0. 84 





























三 、 居 民 小 区 配 电 变压器 容量 的 计算 
І. 用 电 负 荷 的 计算 
居民 住宅 区 的 用 电 负 和 荷 可 按 式 (3-8) 计算 ， 即 
P, =PN (3-8) 

хн, Р, 为 计算 负荷 ， 单位 为 kW; 忆 , 为 每 户 平 均 用 电 负 和 荷 ， 单 位 为 KW; N 为 居民 小 区 总 
户 数 。 
居住 区 用 电容 量 按 以 下 原则 确定 : 建筑 面积 120m 及 以 下 的 ， 基 本 配置 容量 每 户 8kW ; 
建筑 面积 120m 以 上 、150m 及 以 下 的 住宅 ， 基 本 配置 容量 每 户 12kW; 建筑 面积 150m” 以 
上 的 住宅 ， 基 本 配置 容量 每 户 16kW 。 高 级 住宅 ， 基 本 配置 容量 根据 实际 需要 确定 。 

2. 配 电 变压器 容量 的 计算 
居民 小 区 配 电 变 压 器 容量 可 按 式 (3-9) 计算 ， 即 
Зе КР. (3-9) 
式 中 ,5 为 配 电 变 压 器 容量 ， 单 位 为 KV AK 为 配置 系数 ; Р, 为 计算 负荷 ， 单 位 为 kW。 
配 电 变压器 安装 容量 应 按 不 小 于 0.5 的 配置 系数 进行 配置 。 

公共 服务 设施 应 按 实际 设备 容量 计算 。 设 备 容 量 不 明确 时 ， 按 负荷 密度 估算 : 办 公 区 
60 ~100WAm ;商业 (会所) 区 100 ~150W/m°, 
居住 区 配 电 变压器 的 容量 宜 采用 315 ~ 500kV - A, 油 浸 式 变压器 的 容量 不 应 超过 
630kV .A , 干 式 变压器 的 容量 不 应 超过 1000КУ - A。 

【 例 3-3】 某 城 镇 居民 区 有 6 幢 住 宅 楼 ， 共 120 户 居 民 ， 选 择 配 电 变 压 器 容量 。 

解 : 按 每 户 用 电 负 荷 为 8kW， 则 总 的 用 电 负 和 蓓 为 8 x120kW =960kW。 

小 区 配 电 变 压 器 容量 可 按 式 (3-9) 计算 ,得 
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S = КР, =0. 5 x960kV · А =480kV + A 

查 表 3-7， 选 择 SBH11—M—500/10 型 变压器 1 台 ， 人 额定 容量 为 500kV. А, Е Ж у 
10/0. 4kV 。 

四 、 配 电 变 压 器 电能 损耗 的 计算 
配 电 变压器 采用 高 供 低 计时 ， 应 计算 配 电 变 压 霹 的 电能 损耗 。 
1. 有功 铁 损 电 能 的 计算 
配 电 变压器 有 功 铁 损 电能 可 按 式 (3-10) 计算 ， 即 

АЎ, = АР (3-10) 

式 中 ，Ame 为 有 功 铁 损 电能 ， 单 位 为 k 叉 ，h;AP, 为 空 载 损耗 功率 ， 单 位 为 kW; 1 为 空 载 
损耗 计算 时 间 ，720h/ 月 。 

2. 无 功 铁 损 电能 的 计算 
配 电 变压器 无 功 铁 损 电能 可 按 式 (3-1) 计算 ， 即 


AW. = ы 5 АР (3-11) 
(Ее 一 【 = ‚|! = 


AP, AW, АА ВЕ, FA kW - h;1,% 07 ЙС ЗК ка а Н 2216; 5, 为 配 电 
变压器 的 额定 容量 ,单位 为 kV + А; АР, 为 配 电 变压器 的 空 载 损耗 ， 单 位 为 kW; 为 无 功 铁 
损 电量 计算 时 间 ，720h/ 月 。 

З. 有功 铜 损 电 能 的 计算 
配 电 变压器 有 功 铜 损 电 能 可 按 式 (3-12) 计算 ， 即 
АЙ = КЫ, (3-12) 
式 中 ，AWic, 为 有 功 铜 损 电 能 ， 单 位 为 kW - h;K, 为 有 功 铜 损 电 能 系数 ; W, 为 有 功 抄 见 电 
能 ， 单 位 为 kW . h. 
配 电 变压器 有 功 铜 损 电 能 系数 见 表 3-5。 

93-5 配 电 变压器 有 功 铜 损 电 能 系数 










































































































































































配 电 变压器 额定 容量 /kV :A 系数 Kp 
4000 及 以 上 0.005 
315 及 以 上 0.01 
315 及 以 下 0.015 











4. 无 功 铜 损 电 能 的 计算 
配 电 变 压 融 无 功 铜 损 系 数 可 按 式 (3-13) 计算 ， 即 


2 
(өз) -ағ, 
Қос (3-13) 


式 中 ，Kii, 为 无 功 铜 损 系数 ; ux % 为 阻抗 电压 百分数 ; 5, 为 配 电 变 压 器 的 额定 容量 ， 单 位 为 
КУ + A; AP 为 配 电 变压器 的 负载 损耗 ， 单 位 为 kW。 
配 电 变 压 融 无 功 铜 损 电 能 可 按 式 (3-14) 计算 ， 即 
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‚45. 





AW 


qCu 


= A Wpcu Kcu 








(3-14) 


AP, АЙ a 2) Н ВЕ, АЈ kW h;AWic, 为 有 功 铜 损 电 能 ， 单 位 为 kW + һҺ;К N 














无 功 铜 损 电 能 系数 。 
五 、 配 电 变 压 器 日 负荷 率 的 计算 



























































Мона ЛЕ Ет — ЖЖ 24h 内 的 平均 负 蓓 与 最 大 负 葵 的 比值 ， 称 为 日 负荷 率 ， 运 行 中 应 提高 

















































































































负荷 率 ， 负 荷 率 可 按 式 (3-15) 计算 ， 即 130 
= 
керген аа» “Rg 
дер, K, 为 日 负荷 率 ， Ps 、Pu 为 日 平均 负荷 、 最 大 负 g АСЕ 
荷 ， 单 位 为 KW; 7,、1, 为 日 平均 电流 、 最 大 电流 ， 单 位 Su PS 
为 A。 > 1.10 74 
六 、 配 电 变 压 器 过 负荷 的 计算 T 
配 电 变压器 日 负荷 率 К, <1 时， 允许 的 过 负荷 曲线 如 。 “5 
图 3-1 所 示 。 кө m 12-16 20 
如 果 缺 乏 配 电 变 压 器 过 负荷 曲线 资料 时 ， 也 可 根据 配 过 负荷 时 间 /h 
电 变压器 过 负荷 运行 前 的 上 层 油 温 ， 确 定 允 许 过 负荷 倍数 EEE 
及 允许 过 负荷 的 持续 时 间 ， 见 表 3-6。 
表 3-6 自然 冷却 或 风 冷 却 油 浸 式 电力 变压器 的 过 负荷 允许 时 间 
watas 过 负荷 前 上 层 油 的 温 升 /°C 
18 24 30 36 42 48 
1.05 5h50min 5h25min 4h50min 4h00min 3h00min 1h30min 
1.10 3h50min 3h25min 2h50min 2hl0min 1h25 min 10min 
1.15 2Һ50штіп 235 шіп 1һ50ітіп 1Һ20штіп 35min 
1.20 2Һ05шіп 1h40min 115 тіп 45 тіп 
1.25 135 тіп 115 тіп 50min 25min 
1.30 1hl0min 50min 30min 
1.35 55min 35min 15min 
1.40 40min 25min 
1.45 25min 10min 
1.50 15min 


1. 概述 


SBH11 一 M Ж Бет, а! 








жн 


























配 电 变 压 器 型 号 的 选择 


--. 8ВНІ1--М 与 SBH16 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 





蕊 变压器 的 铁心 采用 非 品 合金 带 材 卷 制 而 成 ， 非 品 合 金 的 配 电 变 


压 需 比 硅钢 片 铁心 的 配 电 变 压 需 的 空 载 损 耗 下 降 70% ~80% ， 因 此 ， 该 型 号 的 配 电 变 压 需 


‚46. 


配 电 实用 技术 











是 城市 和 农村 ) 





该 型 号 的 配 电 变压器 同时 具有 
减少 谐 波 对 电网 的 影 











大 





配 电网 络 中 首选 设备 。 








2. 技术 参数 


SBH11 一 M 型 非 晶 合金 配 ! 


啊 ， 改 善 电能 


















































电 变 压 器 的 技术 参数 见 表 3-7。 


密封 结构 ; 低压 采用 铜 稍 绕组 ; 采用 DYnll 联结 组 ， 
; 采用 真空 注油 ， 确 保 绝缘 稳定 等 特点 。 


表 3-7 SBHII 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 的 技术 参数 






























































































































































































































































SBH16 一 M 型 非 


日 


HHH 

















бей! 








Вн 3-9, 





ржа а 
联结 жй 负载 ей 阻抗 | 长 | 高 | 宽 | 安装 底座 中 心 | 
型 号 нн EE еж) а (е зя | 电流 | 电压 | 二 | |в | ахир) ЕЛ 
/kV /kV | 标号 [AW | AW |(%)|(%)| ¿mm /mm | /mm Jmm ы 
; 
5Н11—М—50/10 43 | 870 |1.30) 4 |945 |1040 | 620 | 400 х550/4-ф14 |160 680 
ӚНІ1--М--100/10 75 |1500 1.00 4 |1055 |1070 | 766 | 400 х660/4 -14 |190 890 
ӚВНІ1-М--160/10| 6 100 | 2200 |0.70| 4 |28011195 | 920 | 550 х870/4 -19 |290 1170 
ӚВНІ1--М--200/10 120 | 2600 |0.70| 4 |1240 |1200 | 920 | 550 х870/4 -19 |270 1230 
ӚВНІ1--М--250/10 2 140 | 3050 |0.70| 4 |1340 11200 | 940 | 660 х870/4 - 19 |300 1400 
ӨВНІ1--М--315/101|6.6 170 | 3650 |0.50| 4 |1255 |1200 | 920 | 660 х870/4 – ф19 |302 1540 
ӨВНІ1-М--400/10 ВУ 200 | 4300 10.50) 4 |1370 1260 |1120 | 660 х 1070/4 -19 |360 1720 
SBH11—M—500/10 7 0.4 5. 240 | 5150 |0.50| 4 |1370 11330 |1120 | 660 х1070/4- ф19 |355 2000 
ӚВНІ1--М--630/10 |10. 5 2x23 | 320 | 6200 |0.30|4.5 |1520 1355 |1185 | 820 x 1070/4 – ф19 |440 2400 
ӚВНІ1--М--800/10 сис 380 | 7500 0.30 | 4.5 |1885 |1470 |1215 | 820 х 1070/4 – ф19 |630 2950 
SBH11—M—1000/10 ч 450 |10300 |0.30 | 4.5 |1955 |1550 |1310 | 820 x1070/4 – Ф19 |680 3500 
ӨВНІ1-М--1250/10 530 |12000 0.20 4.5 |2025 |1660 |1310 | 820 х1070/4- ф19 |790 4100 
ӨВНІ1--М--1600/10 630 |14500 0.20 4.5 |2535 |1795 |1345 | 820 х1070/4 – ф19 |11055550 
ӚВНІ1--М--2000/10 750 |17400|0.20| 5 |2080 |1965 |1540 | 850 х1475/4 - ф19 |13106150 
ӚВНІ1--М--2500/10 900 |20200|0.20| 5 |2560 |2375 |1685 | 1070 х 1475/4 - Ф19 |19908600 
ЇЕ: 50kV - А 及 100kV. A 低压 为 非 箱 式 绕组 。 
SBH11 一 M 型 非 唱 合 金 配 电 变 压 髓 的 绝缘 水 平 见 表 3-8。 
表 3-8 ”SBHI1 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 的 绝缘 水 平 
2 设备 最 高 电压 有 效 值 。。 | 额定 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 | 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 
/kV жү 有 效 值 /kV 全 波峰 值 /kV 
<1 =1.1 5 ы; 
6 7.2 25 75 
10 12 35 95 
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表 3-9 SBH16 一 M 型 非 晶 合 金 配 电 变 压 器 的 技术 参数 






























































ЖҮР І I 
联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 阳 抗 | 长 | 高 | 宽 | 安装 底座 中 心 | | 
m = |z НЕ | 低压 | 组 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 电压 | | 万 | a | Сохир) PRSE 
лулу | 村 /W | /W |(%)| (%)|/¿mm /mm| /mm Уй шук 
; 

5Н16--М--50/10 38 870 | 0.9 | 4.0 |950 |1040 | 620 400 х 550/4 - ф14 |160 680 
5Н16-М--100/10 58 |1500 | 0.7 | 4.0 |1060 |1070 | 770 400 х660/4 - ф14 |190 890 
ӚВНІ6-М--160/10| 6 78 |2200 | 0.5 | 4.0 |1060 |1150 | 930 400 х870/4 - ф19 |250 1190 
5ВН16-М--200/10 90 |2600 |0.5 4.0 |1110 |1170 | 930 550 x 870/4 – ф19 |270 1300 
SBH16—M—250/10 з 110 | 3050 | 0.5 4.0 |1180 |1180 |1010| 550 х870/4 – ф19 |300 1460 
5ВНІ6--М--315/10 ҮЗ” +2х2.5 130 | 3650 0.4 4.0 |1180|1180|1010| 550 х870/4 - Ф19 |240 1400 
5ВНІ6-М--400/10 10 руші 160 | 4300 | 0.4 4.0 |1200 11180 |1010| 550 х870/4 -19 |280 1660 
5ВН16--М--500/10 0.4 Үугб 190 | 5150 | 0.4 4.0 |1270 |1200 |1160 | 660 х1070/4 - ф19 |300 1950 
SBH16 一 M 一 0630Z10 3 х2.5 I 230 | 6200 | 0.3 4.5 |1450 |1330 |1240 | 820 х1070/4 - ф19 |480 2450 
SBH16 一 M 一 800Z10 а 1х2.5 280 | 7500 | 0.3 | 4.5 |1520 |1460 |1380 | 820 х1070/4 - ф19 |520 2900 
5ВНІ6-М--1000/10/ 11 330 |10300 | 0.3 | 4.5 |1720 |1510 |1460 | 820 х1070/4- ф19 |680 3500 
5ВНІ6--М--1250/10 390 |12000 | 0.2 | 4.5 |1785 |1690 |1330 | 820 х1070/4 - ф19 |800 3980 
ӚВНІ6-М--1600/10(20) 470 |14500 | 0.2 | 4.5 |1880 |1970 |1380 | 820 х 1070/4 - ф19 |850 5300 
5ВНІ6--М--2000/10 570 |17400 0.2 | 5.0 |2080 |1965 |1540 | 820 х1475/4- ф19 |13106150 
5ВН1І6--М--2500/10 680 |20200 | 0.2 | 5.0 |2400 |2350 |1500 | 820 х 1475/4 - ф19 |18508200 












































Z., SCBH10 型 干 式 配 电 变压器 

1. 概述 

5СВН10 型 为 非 品 合 金 干 式 配 电 变 压 器 ， 具 有 空 载 损 耗 低 、 无 油 、 阻 燃 自 熄 、 耐 淹 、 抗 裂 
和 免 维护 等 优点 ， 可 用 于 高 层 建筑 、 商 业 中 心 、 地 铁 、 机 场 、 车 站 、 工 矿 企 业 等 配 电 场所 。 

该 变压器 低压 为 稍 式 绕组 ， 采 用 铜 稍 绕 制 ， 高 压 绕组 用 H 级 高 强度 漆包线 绕 制 ， 采 用 
玻璃 纤维 加 强 的 环 氧 树脂 包 封 结构 ， 具 有 优良 的 耐 淹 和 抗 裂 性 能 。 铁 心 由 非 晶 合唱 人 带 材 卷 制 
而 成 ， 采 用 矩形 截面 ， 四 框 五 柱 或 三 框 三 柱 式 结构 。 

2. 技术 参数 
配 电 变 压 天 的 性 能 参数 见 表 3-10, 

Ж3-0 配 电 变压器 的 性 能 参数 




















































































































я Ж 参 。 数 я Ж 5% Ж 
ШЖ 3 相 绝缘 耐 热 等 级 Ей 
频率 /Hz 50 绕组 平均 温 升 /K <100 
局 部 放电 /PC =10 噪声 水 平 声 级 符合 ІВ/Т 10088 一 2004 











配 电 变 压 恬 的 绝缘 水 平 见 表 3-11。 
表 3-11 配 电 变压器 的 绝缘 水 平 































































































77 设备 最 高 电压 有 效 值 额定 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 
/kV /kV 有 效 值 /kV 全 波峰 值 /kV 
<1 =1.1 3 一 
6 7:2 25 60 
10 12 35 75 
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SCBH10 型 非 晶 合金 干 式 配 电 变 压 器 的 技术 参数 见 表 3-12。 
表 3-12 SCBH10 型 非 晶 合金 干 式 配 电 变 压 器 的 技术 参数 




















































































































容量 E EHAE 联结 组 | 空 载 损耗 空 载 电流 负载 损耗 阻抗 电压 
/КУ-А | 高 压 /kV| 高 压 分 接 范围 (% ) | 低压 /kV| 标号 AW (%) (120°C)/W |(120°С)(%) 
100 130 0.8 1570 
160 170 0.8 2125 
200 200 0.7 2525 
250 230 0.7 2755 
= J % 4 
315 z: 280 0.6 3470 
40 | 6.6 2. Руһ 300 0.6 3985 
— +3 0.4 
500 10 _ 2.5 Yyn0 * 360 0.6 4880 
630 10.5 420 0.5 5875 
800 4 480 0.5 6955 
1000 550 0.4 8125 
1250 660 0.4 9690 қ 
1600 750 0.4 11730 
Е: 带 “* ”的 联结 组 Yyn0 适用 于 容量 <400kV， А 的 变压器 。 
3. 外 形 结构 及 安装 斥 二 




















SCBH10 型 干 式 配 电 变压器 的 外 形 结构 如 图 3-2 所 示 。 外 形 结构 尺寸 见 表 3-13, 
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3-2 SCBH10 型 干 式 配 电 变压器 的 外 形 结构 

а) 正视 图 b) UW 

1 一 铭牌 。 2 一 压 钉 ”3 一 非 晶 合金 铁心 4 一 温 控 仪 5 一 上 夹 件 6 一 线圈 

7 一 端 夹 件 8 一 高 压 分 接 端 子 9 一 下 夹 件 ”10 一 接地 螺栓 ”11 一 底座 
12 一 低压 接线 端子 “13 一 吊 攀 ”14 一 高 压 接 线 端 子 
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表 3-13 5СВН10 型 干 式 配 电 变压器 的 外 形 结构 尺寸 















































尺寸 /mm 
型 ® 1, В Н H, L, х1,/4--426 шей, 
SCBH10—315/10 1430 970 1210 1095 660 х660/4--426 1800 
8СВН10--400/10 1430 970 1380 1265 660 х660/4--426 2150 
8СВН10--500/10 1650 970 1275 1130 820 х660/4—ф26 2530 
SCBH10—630/10 1730 970 1430 1240 820 х660/4—ф26 3000 
SCBH10—800/10 1925 970 1490 1215 820 х660/4-426 3400 
SCBH10—1000/10 1925 970 1520 1335 820 х660/4—ф26 4020 
SCBH10—1250/10 1955 1070 1605 1365 820 х820/4—ф26 4790 
SCBH10—1600/10 2050 1070 1780 1455 1070 х820/4--426 5780 


=. 012 系列 单 相配 电 变压器 

1. 概述 

单 相 柱 上 式 配 电 变 压 器 特别 适用 于 城 网 和 农 网 的 节能 改造 ， 是 城乡 街道 路 灯 照明 、 居 民 
照明 、 电 力 用 电 理想 的 更 新 换代 产品 ， 节 能 效果 显著 。 

单 相 配 电 变 压 咒 具有 低 损耗 、 低 噪声 、 基 建 投资 少 等 特点 。 

(1) 铁心 结构 型 式 采 用 吉 式 结构 ， 使 空 载 损 耗 和 空 载 电流 降低 ， 比 心 式 9 型 分 别 降 低 
10% 和 35% 左右 ,负载 损耗 降低 25% ，10 年 变 电 成 本 降低 30% 。 

(2) 铁心 采用 新 型 结构 和 特种 双 H 胶 粘 结 工 艺 ， 有 效 降 低 了 噪声 ， 油 箱 外 壳 采 用 冲压 
和 卷 制 工艺 ， 外 形 美 观 。 

(3) 采用 柱 上 式 悬 提 
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安装 方式 ， 体 积 小 、 基 建 投资 少 ， 减 少 低压 供电 半径 ， 可 降低 低 























































































































压 线 损 60% 以 上 。 

(4) 全 密封 结构 ， 过 负 奏 能 力 大 ， 提 高 供电 质量 ， 连 续 运 行 可 靠 性 高 ， 维 护 简 单 。 

2 技术 参数 

D12 系列 单 相配 电 变 压 器 的 技术 参数 见 表 3-14。 

表 3-14 D12 系列 单 相 配 电 变 压 器 的 技术 参数 
额定 额定 电压 空 载 | 负载 | 空 载 | 短路 外 形 尺寸 /mm 重量 /kg 
型 号 容量 高 压 | 低压 | 损耗 | 损耗 电流 | 阻抗 
/ЖУ-А | /kV /kV /AW /AW (%) | (%) 长 宽 局 油 重 | 器 身 | 总 重 

D12 一 10Z10 10 57 240 2.0 590 450 1030 39 100 170 
D12 一 20Z10 20 93 380 1.8 590 450 1065 42 110 195 
D12 一 30Z10 30 122 500 1.6 590 450 1110 48 140 250 
D12 一 50Z10 50 160 660 1.4 3.5 630 500 1160 62 215 335 
012 —63/10 63 10 0.23 190 810 1.3 630 500 1220 70 240 370 
012—75/10 75 230 970 1:2 630 500 1285 80 255 410 
012 —100/10 100 270 1170 1.1 670 550 1340 90 270 440 
D12—125/10 125 310 1440 1.0 4б 670 550 1390 110 285 480 
D12—160/10 160 400 1670 0.9 i 670 550 1450 130 310 540 









































第 三 节 配 电 变 压 带 的 电气 试验 


一 、 配 电 变 压 器 的 电气 试验 项 目 
电气 设备 的 绝缘 在 制造 、 运 输 、 检 修 过 程 中 ， 有 可 能 因 发 生意 外 


山中 








故而 残留 有 缺陷 。 在 
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长 期 运行 中 ， 会 受到 水 分 、 潮 气 的 侵入 ， 还 会 受到 机 械 应 力作 用 、 电 场 力作 用 、 导 体 发 热 作 
用 等 各 种 因素 的 影响 ， 使 绝缘 逐渐 发 生 老 化 甚至 形成 缺陷 ， 而 绝缘 缺陷 的 存在 及 发 展 也 会 造 
成 设备 损坏 。 通 过 试验 ， 可 以 把 隐藏 的 缺陷 检查 出 来 ， 从 而 避免 电力 系统 因 设备 损坏 而 发 生 
意外 的 停电 事故 ， 提 高 电力 系统 运行 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

电气 设备 的 预防 性 试验 是 为 了 保证 电力 系统 的 安全 运行 ， 预 防 电气 设备 损坏 。 通 过 试验 
手段 ， 掌 握 电 气 设 备 的 绝缘 情况 ， 从 而 进行 相应 的 维护 、 检 修 甚至 更 换 ， 是 防 患 于 未 然 的 有 
效 措施 。 

对 于 新 安装 或 大 修 后 的 电气 设备 ， 也 要 进行 试验 ， 称 为 交接 验收 试验 。 其 目的 是 鉴定 电 
气 设备 本 身 及 其 安装 或 大 修 的 质量 ， 以 确定 设备 能 否 投 入 运行 。 

变 压 带 的 常规 电气 试验 可 用 以 检测 其 内 部 缺陷 或 故障 ， 各 试验 项 目的 目的 并 不 一 样 。 

(1) 变 压 比试 验 。 测 量 不 同 侧 绕 组 所 有 分 接 电压 的 大 小 ， 以 验证 其 比值 是 否 等 于 变 压 
比 ， 分 接 开关 接线 是 否 正确 。 发 生 故 障 后 还 可 以 判断 绕组 而 间或 层 间 有 无 短路 。 

(2) 绕组 直流 电阻 测定 。 用 以 判断 导线 焊接 质量 是 否 良好 ， 绕 组 有 无 短路 ， 多 股 并 绕 
的 绕组 有 无 断 股 ， 分 接 开关 接触 是 否 良好 或 引线 有 无 断裂 等 。 

(3) 绝缘 电阻 及 吸收 比 (АА) 测定 。 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 60s 时 的 绝缘 电阻 
Ra 值 与 1Ss 时 的 绝缘 电阻 Rs 值 ，R6, 值 即 为 绝缘 电阻 值 ，Reo/Ri; 称 为 吸收 比 。 此 项 试验 是 判 
断 变压器 绝缘 劣化 和 受潮 程度 的 灵敏 指标 。 由 吸收 比 Re/Rs 值 ， 可 反映 出 绝缘 纸板 、 套 管 
及 绕组 绝缘 的 局 部 缺陷 或 受潮 程度 。 

(4) tan6 测定 。 测 量 介质 损耗 因数 tan5， 用 以 确定 绝缘 受潮 的 程度 ， 绝 缘 结 构 中 的 缺 
陷 ， 绝 缘 中 是 否 含有 人 气体、 干枯 、 分 层 断 裂 等 局 部 缺陷 。 用 于 发 现 电 容量 较 小 的 试 品 (如 
А5 Лйу, ABA) 的 局 部 缺陷 及 鉴别 绝缘 油 油 质 的 优 劣 ， 灵 敏 度 很 高 。 

(5) 油 的 试验 。 内 部 故障 会 影响 油 质 的 变化 ， 所 以 通过 油 的 耐 压 、tan6、 酸 值 、 微 量 水 
分 等 试验 可 间接 反映 出 变压器 的 内 部 缺陷 。 

(6) 耐 压 试验 可 用 以 判断 相间 及 对 地 的 绝缘 状况 。 

(7) 空 载 和 负荷 试验 。 通 过 对 测量 值 与 原始 值 的 比较 ， 可 以 确定 绕组 有 无 层 间 、 政 间 
短路 等 故障 。 

二 、 配 电 变压器 的 常规 电气 试验 方法 

1. 绕组 直流 电阻 测定 

绕组 电阻 可 采用 电 桥 法 和 电压 降 法 测定 。 电 阻 值 在 10 ~ 19 选用 双 臂 电 桥 ， 电 阻 值 在 
1-100 选用 单 辟 电 桥 。 用 压 降 法 时 则 以 2 ~ 12V 蓄电池 作 电 源 ， 电 压 表 和 电流 表 的 接线 应 
按 被 测 阻 值 的 大 小 分 别 按 图 3-3a、b 直接 接 在 被 测 绕组 的 端子 上 。 先 接 通电 源 ， 且 待 电流 稳 
定 后 再 接 入 电压 表 。 在 切断 电源 前 ， 先 切断 电压 
表 。 所 测 的 电阻 值 R, = 0/1, 

绕组 电阻 的 测量 要 在 绕组 温度 Ө 与 环境 温度 
一 致 的 状态 下 进行 ， 所 以 测试 的 电流 应 小 于 绕组 
额定 电流 的 20% ， 以 免 因 绕组 发 热 而 引起 误差 。 

















































































































































































































测量 值 R, 要 以 温度 换算 系数 К, 换算 为 参考 温度 下 图 3-3 用 压 降 法 测量 绕组 电阻 
的 阻 值 ， 即 由 环境 温度 Ө°С 下 的 阻 值 R, 换算 到 的 原理 图 
75°С 下 的 阻 值 Rj;.。， 换 算 的 公式 是 а) 测量 小 电阻 ( <1Q) b) 测量 大 电阻 (>19) 








Жа АЈБ . 51: 





К.с = K,R, 

温度 换算 系数 К, = ®* 是 大 于 1 的 数值 ， 表 明 绕 组 电阻 是 随 温度 升 高 而 增 大 的 。 其 
E, O 为 测量 时 绕组 的 温度 ; a 是 导线 材料 温度 系数 ， 铜 为 235 H 225. 

1. 6MV - А 及 以 下 的 变压器 ,直流 电阻 相间 差别 一 般 不 大 于 三 相 平均 值 的 4% ， 线 间 差 
别 一 般 不 大 于 三 相 平均 值 的 29 。 

2. 绝缘 电阻 及 吸收 比 测定 

用 绝缘 电阻 表 测量 变压器 的 绝缘 电阻 (高 压 绕组 对 地 、 低 压 绕组 对 地 、 高 压 绕组 对 低 
压 绕组 ) ， 检 查 是 否 合格 ， 油 浸 式 变压器 绝缘 电阻 的 允许 值 见 表 3-15。 
















































































表 3-15 10kV 油 浸 式 变压器 绝缘 电阻 的 允许 值 (单位 : МО) 
温度 /°C 
试验 项 目 
10 20 30 40 50 60 70 80 
高 压 绕组 对 低压 绕组 450 300 200 130 90 60 40 25 
高 压 绕 组 对 地 450 300 200 130 90 60 40 25 
低压 绕组 对 地 2 1 














Е: 1. 高 压 绕组 对 低压 绕组 和 高 压 绕组 对 地 用 2500У 绝缘 电阻 表 。 

2. 低压 绕组 对 地 用 1000V 绝缘 电阻 表 。 
电介质 在 直流 电压 作用 下 ， 内 部 通过 稳定 的 泄漏 电流 ， 此 时 电压 与 电流 的 比值 等 于 该 介 
质 的 绝缘 电阻 ， 一 般 用 绝缘 电阻 表 摇 测 60s 时 所 读 取 的 Re 数值 。 绝 缘 电 阻 值 随 温 度 等 因素 
而 变化 。 

大 型 变压器 需 测量 吸收 比 。 因 为 任何 绝缘 体 加 上 直流 电压 后 ， 所 通过 的 电流 都 是 由 充 
电 、 吸 收 和 泄漏 三 种 电流 组 成 ， 前 两 种 电流 是 衰减 的 且 与 绝缘 的 受潮 程度 等 有 关 ， 所 以 吸收 
比 RoARis 应 不 低 于 1.3 (10 ~ 30°С 范围 ) ， 否 则 可 能 是 绝缘 受潮 所 致 。 

测量 绝缘 电阻 应 尽量 在 油 温 低 于 50°C 时 进行 ， 不 同 温度 下 的 绝缘 电阻 值 一般 可 按 下 式 
换算 : R =R <x1.5 790 Щн R, К, DAA i. t 时 的 绝缘 电阻 值 。 换 算 公 式 表明 绝缘 
电阻 随 温 度 升 高 而 减 小 。 

3. 电压 比试 验 

绕组 所 有 分 接头 的 电压 比试 验 可 以 用 电压 比 电 桥 测量 ， 电 阻 分 压 式 电压 比 电 桥 是 用 分 压 
器 与 一 对 绕组 电压 平衡 而 测 得 电压 比 的 。 也 可 以 用 双 电 压 表 法 测量 ， 一 般 在 低压 施加 100V 
电压 ， 测 量 高 、 低 压 侧 电压 ， 计 算 电 压 比 。 测 试 电压 在 35kV 以 下 ， 电 压 比 小 于 3 的 变 压 
器 ， 电 压 比 允许 偶 盖 为 上 1% ; 其 他 所 有 变 压 涡 ， 额 定 分 接头 电压 比 允许 偏差 为 +0.5% 。 其 
他 分 接头 的 电压 比 在 超过 上 述 允 许 偏 差 时 ， 应 在 变 压 带 阻抗 电压 值 (% ) 的 1710 р], 但 不 
得 超过 +192 。 

4. tanô 的 测定 

绝缘 介质 在 交流 电压 作用 下 ， 不 仅 有 泄漏 电流 产生 的 损耗 ， 还 有 介质 中 的 偶 极 子 克服 周 
围 牵制 力 而 转 劲 和 离子 位 移 时 因 摩 控 产 生 的 损耗 ， 这 三 种 损耗 称 为 介质 损耗 。 一 定 绝缘 材料 
中 的 介质 损耗 与 介质 损失 角 的 正切 值 tan6 成 正比 ， 为 比较 不 同 产品 的 介质 损失 大 小 ， 通 常 
以 介质 损失 率 tan6% 来 相对 表示 ，tan6% 是 判断 绝缘 好 坏 的 一 项 重要 指标 。 

介质 损耗 率 正 切 tan6% 一 般 采 用 西林 电 桥 (如 国产 QS1 型 交流 电 桥 ) 试验 器 进行 测量 ， 





















































































































































































































































52. 配 电 实用 技术 








尽量 在 油 温 低 于 50°С 时 进行 , 不 同 温度 下 的 tan6 值 可 按 下 式 换算 : tanô, = tanó, x 
134-479 HB ланд, 、tan6, SAA т, t, 时 的 tanë 值 。tan6% 随 温度 升 高 而 增 大 。 温 度 为 
20°C 时 35kV 及 以 下 的 电力 变压器 ，tan6% 不 大 于 1.5% 。 

5. 变压器 油 的 试验 

变压器 油 的 试验 项 目 及 要 求 ， 按 DLAT 596 一 1996《 电 力 设备 预防 性 试验 规程 》 进 行 。 


第 四 他。 配 电 变 压 带 的 室内 安装 


一 、 配 电 变 压 器 安装 位 置 的 选 定 

正确 安装 变 压 吾 是 保证 变压器 安全 运行 的 重要 条 件 之 一 。 变 压 器 安装 的 方法 有 多 种 ， 但 
概括 起 来 可 以 分 为 两 大 类 : 室内 和 室外 。 从 总 的 原则 来 说 ， 不 管 是 室内 安装 还 是 室外 安装 ， 
都 要 合理 地 确定 变 压 带 的 安装 位 置 。 在 确定 安装 位 置 时 要 考虑 便于 运行 、 检 修 和 运输 ， 同 时 
应 选择 安全 可 靠 的 地 方 。 因 此 ， 要 满足 下 列 几 方面 的 要 求 : 

(1) 变压器 安装 在 其 供电 范围 的 负荷 中 心 ， 且 供电 半径 为 0.5km。 投 入 运行 时 的 线路 
损耗 最 少 ， 并 能 满足 电压 质量 的 要 求 。 

(2) 变 压 右 安装 位 置 必须 安全 可 靠 ,， 并 且 便 于 运输 和 吊装 、 检 修 ， 同 时 应 符合 城市 乡 
村 发 展 规划 的 要 求 。 

(3) 变压器 需要 单独 安装 在 台 杆 上 时 ， 下 述 电 杆 不 能 安装 变压器 : 中 大 转角 杆 ， 分 支 
杆 和 装 有 柱 上 断路 器 、 隔 离开 关 、 高 压 引 下 线 及 电缆 的 电 杆 ; 包 低 压 架 空 线 及 接 户 线 多 的 电 
Fr; @) 不 易 巡 视 、 检 查 、 测 负荷 和 检修 吊装 变压器 的 电 杆 。 

(4) 应 避 开 蒸汽 等 温度 及 湿度 较 高 的 场所 ， 并 且 应 远离 妨 火 等 高 温 场所 。 

(5) 应 远离 贮存 爆炸 物 及 可 燃 物 的 仓库 。 

(6) 应 远离 盐 雾 、 腐 蚀 性 气体 及 灰尘 较 多 的 场所 。 

(7) 应 选择 在 涨潮 或 河水 泛滥 等 情况 下 不 被 水 济 的 场所 。 

(8) 应 选择 在 没有 剧烈 振动 的 场所 。 

(9) 应 选择 坚固 的 地 基 。 

二 、 配 电 变 压 器 室 的 最 小 尺寸 
配 电 变 压 融 室 的 最 小 太 才 根据 变压器 外 形 扩 十 和 变压器 外 廓 至 变压器 室 四 壁 应 保持 的 最 
小 距离 而 定 ， 油 浸 变 压 器 外 廓 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 最 小 净 距 ， 应 符合 表 3-16 的 规定 。 






































































































































#316 ， 油 浸 变 压 器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
变压器 容量 /kV :A 100 ~ 1000 1250 及 以 上 
ERRINA SE EAEE 600 А 
变压器 外 廓 与 门 净 距 506 2 





























设置 于 变 电 所 内 的 非 封 闭 式 干 式 变压器 ， 应 装 设 高 度 不 低 于 1.7m ЕЛЖ“, ЖЕМ 
孔 不 应 大 于 40mm x40mm。 变 压 右 的 外 廊 与 庶 栏 的 净 距 不 宜 小 于 0. om， 变压器 之 间 的 净 距 
不 应 小 于 1. 0m。 
































配 电 变 压 吕 室 面积 应 有 更 换 为 加 大 一 至 二 级 配 电 变 压 融 容量 的 余地 。 
200 ~ 1600КУ - А 配 电 变压器 室 太 才 见 表 3-17， 通 风 窗 太 才 见 表 3-18; 配 电 变 压 带 宽 面 
推进 如 图 3-4a 所 示 ， 其 罕 面 推进 如 图 3-4b 所 示 。 
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表 3-17 配 电 变压器 室 尺寸 表 





































































































额定 容量 | 阻抗 电压 “| жі | 负载 损耗 тт — те T 
Z/kV:A (%) /kW /kW KEB ЩА ЖИВ ЗА 
200 0.33 3. 06 3100 2700 2500 3300 
250 0.40 3.49 3100 2900 2700 3300 
315 4 0.48 4.17 3200 2900 2700 3500 
400 0.57 5.10 3500 2900 2700 3700 
500 0.68 6. 08 3500 2900 2700 3700 
630 0.81 7.228 3600 3100 2900 3800 
800 0.98 8.84 4100 3100 2900 3800 
1000 4.5 1.16 10.37 4200 3100 2900 4100 
1250 1.37 12.33 3900 3200 3000 4100 
1600 1.65 14.71 4000 3200 3000 4200 


























33-18 配 电 变压器 室 通 风 窗 尺寸 表 





















































































































































Š 2 А Е 通风 窗 最 小 有 效 面积 /mm2 
变压器 容量 “| 夏季 通风 计算 | 进出 风 窗 中 心 | 进出 风 窗 面积 тнл пшр 
Jr 
/КУ.А 温度 /°C 高 度 /mm 之 比 Si:F。 - - 一 出 风 百 叶 窗 
=S а l M -Ж 门下 百叶 4 
30 2500 CIS 0.3 0.31 0.92 
200 ~ 630 
35 3500 1:1 0. 75 0. 75 1.5 
30 3000 1:1.5 0.45 0.45 1.35 
800 - 1000 
35 4200 1:1 1.05 1.05 2.1 
30 3500 1:1.5 0.6 0.6 1.8 
1250 ~ 1600 
35 4600 1:1 1.4 1.4 2.8 



























































а) 宽 面 推进 b) mE 
变压器 室 的 布置 与 变 压 融 的 安装 方式 有 关 ， 变 压 融 的 安装 方式 有 宽 面 推进 安装 和 罕 面 推 
进 安装 。 当 变压器 为 宽 面 推进 安装 时 ， 其 优点 是 通风 面积 大 ; 其 缺点 是 低压 引出 母线 需要 翻 
高 ， 变 压 带 底座 轨 距 要 与 基础 梁 的 轨 距 严格 对 准 ; 其 布置 特点 是 开间 大 、 进 深浅 ， 变 压 器 的 
低压 侧 应 布置 在 靠 外 边 ， 即 变压器 的 储 油 柜 位 于 大 门 的 左 侧 。 当 变压器 为 罕 面 推进 安装 时 ， 
其 优点 是 不 论 变压器 有 何 种 形式 底座 均 可 顺利 安装 ; 其 缺点 是 可 利用 的 进 风 面积 较 小 ， 低 压 
引出 母线 需要 多 做 一 个 立 弯 ; 其 布置 特点 是 开间 小 、 进 次 大 ， 但 布置 较为 自由 ， 变 压 器 的 高 
压 侧 可 根据 需要 布置 在 大 门 的 左 侧 或 右 侧 。 
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采用 哪 种 安装 方式 ， 可 根据 高 压 进 线 方式 和 方向 、 低 压 出 线 情况 以 及 建筑 物 的 大 小 选取 。 

三 、 变 压 器 室 的 高 度 与 基础 

І. За BJ ps ЖЕЛІНІ 

变压器 室 的 高 度 与 变压器 的 高 度 、 进 线 方 式 及 通风 条 件 有 关 。 根 据 通风 方式 的 要 求 ， 变 
压 器 室 的 地 坪 有 抬 高 和 不 抬 高 两 种 。 地 坪 不 拾 高 时 ， 变 压 器 放置 在 混凝土 的 地 面 上 ， 变 压 器 
室 高 度 一 般 为 3.5 ~4. 8m; 地 坪 抬 高 时 ， 变 压 器 放置 在 抬 高 地 坪 上 ， 下 面 是 进 风 洞 ， 地 坪 抬 
高 高 度 一 般 有 0. 8m、1.0m、1.2m 三 种 ， 变 压 器 室 高 度 一 般 亦 相应 地 增加 为 4.8 ~5.7m。 变 
压 器 室 的 地 坪 是 否 要 抬 高 是 由 变压器 的 通风 方式 及 通风 面积 所 确定 的 。 当 变压器 室 的 进 风 窗 
和 出 风 窗 的 面积 不 能 满足 通风 条 件 时 ， 就 需 抬 高 变压器 室 的 地 坪 。 一 般 地 说 ,“ 出 风 ” 影 响 
变 压 需 室 的 高 度 ,“ 进 风 ” 影 响 变 压 器 室 的 地 坪 。 

2. JEE ET AE 

Ж рае ЛЕ ИЕ SR ЖЕШ ИЛИАДА, ЦИРКИ Gear, ЈЕ а РАША Е; 当地 坪 抬 高 
时 ， 则 与 抬 高 地 坪 平 齐 ， 以 便于 变压器 的 施工 安装 。 

由 于 不 同型 号 或 不 同 制造 三 生产 的 变压器 的 轨迹 不 尽 相 同 ， 故 两 根基 础 梁 的 中 心 距 要 考 
虑 能 适应 两 种 轨 距 尺寸 ， 以 保证 变压器 顺利 安装 就 位 。 各 种 变压器 的 轨 距 ， 详 见 变 压 器 产品 
技术 参数 。 
配 电 变 压 器 安装 基础 如 图 3-5 所 示 。 

四 、 电 气 设 备 的 平面 布置 

І. 单 台 配 电 变 压 器 的 平面 布置 

在 10kV 配 电 室内 ， 安 装 SCBH10 一 口 型 干 式 配 电 变 压 器 1 台 ， 额 定 容量 为 315 ~ 1600kV 
"A, 外 形 结构 尺寸 可 由 表 3-13 中 查 取 。 安 装 10kV 开关 柜 2 台 ， 低 压 配 电 柜 5 台 。 在 配 电 室 
内 ， 将 配 电 变 压 器 、 高 压 开 关 柜 、 低 压 配 电 柜 排 成 一 条 直线 安装 ， 如 图 3-6 所 示 。 

2. 两 台 配 电 变 压 器 的 平面 布置 方案 之 一 

在 10kV 配 电 室 内 ， 安 装 两 台 SBH 口 一 M 型 油 浸 式 配 电 变压器 。 单 台 配 电 变 压 器 的 额定 
容量 为 315 ~2500kV - A。 配 电 变压器 的 外 形 结构 尺寸 可 由 表 3-7、 表 3-9 中 查 取 。 配 电 变 压 
器 室 的 尺寸 可 根据 实际 情况 选 定 ， 两 台 配 电 变 压 带 分 别 建 有 单独 的 变压器 室 ， 在 两 个 配 电 变 
压 器 室 之 间 安 装 6 台 10kV 开关 柜 。 安 装 16 台 低压 配 电 柜 ， 为 单列 布置 。 两 台 配 电 变 压 器 的 
平面 布置 方案 之 一 如 图 3-7 所 示 。 

3. 两 台 配 电 变压器 的 平面 布置 方案 之 二 

在 10КУ 配 电 室 内 ， 安 装 两 台 SBH 口 一 M 型 油 浸 式 配 电 变压器 。 单 台 配 电 变 压 器 的 额定 
容量 为 2500kV .A 及 以 下 , 配 电 变 压 器 的 外 形 结构 尺寸 可 由 表 3-7、 表 3-9 中 查 取 。 配 电 变 
压 器 室 的 尺寸 可 根据 实际 情况 选 定 ， 两 台 配 电 变压器 单独 建设 变压器 室 。10 € 10kV 开关 柜 
按 单列 布置 ，14 台 0. 4kV 低压 开关 柜 按 双 列 布置 。 方 案 之 二 如 图 3-8 所 示 。 

4. 两 台 配 电 变 压 器 的 平面 布置 方案 之 三 

在 10kV 配 电 室内 ， 安 装 两 台 SBSHO—M 型 油 浸 式 配 电 变压器 。 单 台 配 电 变 压 器 的 额定 
容量 为 2300kV : A 及 以 下 , 配 电 变压器 的 外 形 结构 尺寸 可 由 表 3-7、 表 3-9 中 查 取 。 配 电 变 
压 器 室 的 尺寸 可 根据 实际 情况 选 定 ， 两 台 配 电 变压器 分 别 建 有 变压器 室 。4 £ 10kV 开关 柜 
按 单列 布置 ，7 台 0.4kV 低压 配 电 柜 按 双 列 布置 。 电 气 设备 布置 如 图 3-9 所 示 ， 工 - 工 视图 如 
图 3-10 所 示 ， 电 气 设备 布置 卫 - 荆 视图 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-10 电气 设备 布置 工 - 工 视图 
1 一 10kV 开关 柜 ”2 一 配 电 变压器 ”3 一 插 接 式 母线 4、5 一 0. 4kV 配 电 柜 
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图 3-11 电气 设备 布置 了 -卫视 图 
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五 、 配 电 变 压 器 的 安装 尺寸 及 设备 材料 
1. 5ВН11—М—1000/10 型 配 电 变 压 器 的 安装 
SBH11—M—1000/10 型 配 电 变 压 融 的 室内 安装 太 才 如 图 3-12 所 示 ， 设 备 材 料 见 表 3- 





























图 3-12 5ВН11—М—1000/10 型 配 电 变压器 的 室内 安装 尺寸 
1、4 一 10kV 支柱 瓷 绝缘 子 角 钢 支架 “2 一 10kyV 支柱 次 绝缘子 3 一 0.4kV 出 线 铜 排 5 一 母线 伸缩 节 
6 一 变压器 7—10КУ 户 内 电费 终端 头 “8 一 10kV 电力 电缆 ”9 一 10kV 电缆 角钢 支架 “10 一 变压器 接地 

































































表 3-19 SBH11—M—1000/10 型 配 电 变压器 安装 的 设备 材料 









































































































































































































































序号 名 Ж 规 ж 单位 | 数量 # È 
10kV 支柱 瓷 绝缘 子 角钢 支架 250х5 角钢 1.=2200 副 | 1 现场 制作 
10kV 支柱 次 绝缘 子 ZL—10/800N 只 |20 к 2 
0.4КУ 出 线 铜 排 TMY 一 100 х10 m | 85 
10kV 支柱 瓷 绝缘 子 角钢 支架 250 х5 角钢 L = 2200 副 | 1 现场 制作 
母线 伸缩 节 MSS 一 100 x 10 副 | 11 铜 伸缩 节 
іш ӨВНІ1--М--1000/10 +2 x2.5% /0. 2kV ІС Е 8 
руп uç% -4.5% г 
ТРИ РА 1*2 EAF 
户 内 电缆 终端 头 10kV WLN—3⁄2 3 x70 套 | 2 И 
10kV 电力 电缆 YJV22—8.7/15kV—3 x70 m | 25 1 变压器 进 线 
电缆 , 按 实际 测量 长 度 为 准 
10kV 电缆 角钢 支架 250 x5 角钢 aj | 2 现场 制作 
变压器 接地 їнї 1-50 х5 m | 10 热 镀 锌 
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2. 5ВН11—М— 1250/10 型 配 电 变压器 安装 
ӚВНІ1--М--1250/10 型 配 电 变 压 器 的 室内 安装 如 图 3-13 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3- 








表 3-20 5ВНІ1--М--1250/10 型 配 电 变压器 安装 的 设备 材料 












































































































































名 Ж 规格 及 型 号 单位 | 数量 ж È 
三 相 无 载 调 压 电 力 变压器 5ВН11—М—1250/10 & |1 
户 内 冷 缩 型 电缆 头 与 95mm” 三 芯 电缆 配套 E| 2 | 含 10kV 开关 柜 侧 
10kV 电费 头 支架 140 x4 现场 制作 副 | 1 | 装 于 变压器 上 
10kV 电缆 支架 140 x4 现场 制作 副 | 1 | 装 于 变压器 散热 器 上 
БАЛТА Ж Z M Hi а 26 ZR-YJV—8.7/15—3 x95 m | 50 | 已 考虑 10% 裕 度 
水 煤气 管 内 径 为 50 ,弯曲 半径 >500 根 | 1 热 镀 锌 , 预 埋 
水 煤气 管 内 径 为 100 ,弯曲 半径 >500 根 | 1 热 镀 锌 , 预 埋 
3. SBH11 一 M 一 1600/10 型 配 电 变 压 器 的 安装 








5ВНІ1--М--1600/10 型 配 电 变 压 带 的 室内 安装 如 图 3-14 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 3- 


表 321 SBH11 一 M 一 1600/10 型 配 电 变压器 室内 安装 的 主要 设备 材料 



















































































































































































































































































名 Ж жд Ж 单位 数量 # Ë 
SBH11—M—1600/10 +5% /0.4kV 
ЕЕ Dynll ug% =4.5% Ө 
10kV PT .计量 柜 XGN—10⁄40 в | 1 10kV 进 线 兼 计量 柜 
10kV 变压器 进 线 柜 ХСҺМ--10/08 6 |1 
0.4КУ 次 总 柜 GGD3 左 联 & |1 
0.4kV 电容 柜 GGJ1—01/02 台 | 1X1 
0.4КУ 出 线 柜 GGD3 в |7 
10kV 进 线 电 缆 YJV22 一 10kV 一 3 x70 т 按 实际 长 度 用 
10kV 进 线 电 缆 YJV22 一 10kV 一 3 x70 m | 15 变压器 进 线 
10kV 户外 /内 电缆 头 WLW/N 10kV 3⁄2 3 x70 £ 1⁄4 冷 缩 三 世 10kV 进 线 
10kV 户 内 电缆 头 WIN 10kV 3⁄2 3 x70 套 | 2 冷 缩 三 世 变 压 器 进 线 
0.4kV 电缆 桥架 3000A/6. 5m 副 | 1 
钢管 ф100 m | 2 10kV 电缆 保护 管 
电缆 支架 4# 角 钢 现场 制作 副 | 2 
0.4kV 电缆 桥架 支架 4# 角 钢 现场 制作 副 | 3 
接地 扁 钢 -50x5 m | 5 ug pe 
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Z| 3-14 SBH11—M—1600/10 型 配 电 变 压 器 的 室内 安装 
1—10КУРТ, ЕЛЕ 2—10КУ 变压器 进 线 柜 3—10kV 进 线 电缆 ”4 一 10kV 户外 /内 
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4. 5СВН10—500/10 型 干 式 配 电 变压器 的 安装 
5СВН10—500/10 型 干 式 配 电 变 压 需 的 室内 安装 如 图 3-15 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3- 
22. 
















































































































































































-0.30т 
Z 
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& 
| 6 
Б 1080 1 1250 1670 
Z| 3-15 5СВН10--500/10 型 干 式 配 电 变压器 的 室内 安装 
1 一 干 式 配 电 变压器 ”2 一 高 压 电 缆 ”3 一 高 压 电 缆 头 “4 一 低压 横 排 母线 ”5 一 变压器 工作 接地 6— 
表 3-22 SCBH10 一 500/10 型 配 电 变 压 器 安装 的 设备 材料 
序号 名 Ж 型 号 及 规格 单位 | 数量 & š 
1 干 式 变 压 器 SCBH10—500/10 台 1 
2 高 压 电缆 ZR—YJV—8.7/15—3 x95 т 8 
3 高 压 电 缆 头 ЗМ 冷 缩 户 内 电缆 头 75,22 与 高 压 电 缆 配 套 
4 低压 横 排 母线 TMY 一 5 x (63 x6.3) т 
5 变压器 工作 接地 线 т 
6 预 埋 槽 钢 Г10 Ж 2 




















5. 5СВ10--1000/10 型 干 式 配 电 变 压 器 的 安装 
配 电 所 安装 2 £ 5СВІ0--1000/10 型 干 式 配 电 变 压 器 时 ， 电 气 平面 布置 如 图 3-16 所 示 。 
配 电 室 内 变压器 、 低 压 开 关 柜 安装 | - 工 视图 如 图 3-17 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3-23, 
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表 3-23 SCB10—1000/10 型 干 式 配 电 变压器 室内 安装 的 设备 材料 



















































































序号 名 Ж 型 号 及 规范 单位 | 数量 # ā È 
1 干 式 变压器 5СВ10—1000/10 台 2х1 
2 高 压 电缆 YJV—8.7/15—3 x70 m 2х9 
3 高 压 电 缆 头 ЗМ 冷 缩 尖 10kV 3 x70 只 2х1 另 一 侧 电 缆 头 由 负荷 开关 柜 配 
4 电缆 头 接线 端子 ПТ 70 只 4x3 
5 IRE RFN TMY—4 (100 х8) т |2x5.5 
6 低压 配 电 柜 MNS 400V 面 9 









































配 电 室 电气 设备 的 安装 工艺 如 图 3-18 所 示 。 
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3-18 配 电 室 电气 设备 的 安装 工艺 
а) 工艺 图 b) Т-ТА 





























72. 配 电 实用 技术 
预制 890 x< 400 x 50 盖 板 
采用 C25 混 凝 土 受 力 筋 5014 分 布 筋 528 
预 埋 [10 醒 钢 ТИРШгГ10Җ 010 铁 脚 @500 
210 铁 脚 @500 RIN 50x5 角钢 
室内 地 二 
s 
; аш X100X10 铁 板 
910 铁 脚 
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3-18” 配 电 室 电气 设备 的 安装 工艺 (28) 
с) H-H4ME] а) 亚 - 亚 视图 е) АЖЕ 





























六 、 配 电 室 电气 进出 线 的 安装 工艺 
1. 10kV 架空 进 线 的 安装 


10kV 2 
10kV 25 


740000 5 3-19 所 示 。 
空 线 路 进 户 装置 钢 架 预 埋 示意 如 图 3-20 所 示 ， 低 压 母 线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示 











如 图 3-21 所 示 。 
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ТОКУ 架空 线路 跌落 式 熔断 器 引入 方式 





а) 正视 区 














b) MWE 
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74. 配 电 实用 技术 
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320 ТОКУ 架空 线路 进 户 装置 钢 架 预 埋 示 意 
а) 正视 图 b) MWE 
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ШЕ | M10X10 燕尾 螺栓 30х30х4 角钢 
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83-21 低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示 意 








2. 10kV 电缆 引入 安装 
10kV 电缆 终端 杆 引 入 配 电 室 安装 如 图 3-22 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3-24. 
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图 3-22 10КУ 电缆 终端 杆 引 入 配 电 室 安 装 
а) 正视 图 b) 俯视 图 c) 侧 视 图 
1 一 悬 式 绝缘 子 “2 一 避雷 器 “3 一 横 担 “4 一 跌落 式 熔 断 器 ”5 一 跌落 式 熔 断 器 固定 横 担 ”6 一 电缆 终端 盒 
7 一 针 式 绝缘 子 固定 支架 8 一 避雷 器 固定 支架 ”9 一 跌落 式 熔 断 器 固定 支架 “10 一 杆 顶 支 座 抱 箱 
11 一 拉 板 12 一 M 形 抱 铁 “13 一 拉线 14 一 U 形 抱 夭 15 一 M 形 抱 铁 ”16 一 电 杆 “17 一 接地 装置 
18 一 并 沟 线 夹 ”19 一 针 式 绝缘 子 
























































. 76. 配 电 实 用 技术 





表 3-24 10kV 电缆 终端 杆 安装 设备 材料 






































































































































号 名 Ж 规 à 单 f 数 
1 耐 张 绝缘 子 串 ЕҢ 
2 避雷 器 YH5WZ—10⁄27 + 
3 横 担 副 
4 跌落 式 熔 断 器 RW4 一 10 个 
5 跌落 式 熔断 器 固定 横 担 根 
6 电缆 终端 盒 4 
7 针 式 绝缘 子 固定 支架 Е 
8 避雷 器 固定 支架 副 
9 跌落 式 熔断 器 固定 支架 副 
10 杆 顶 支 座 抱 箱 副 
11 拉 板 块 
12 M 形 抱 铁 ж 
13 拉线 组 
14 U JJ 3 副 
15 M 形 抱 铁 ж 
16 B#F 4170 根 
17 ИЛЕ Et 处 
18 并 沟 线 夹 JB 型 +T 
19 针 式 绝缘 子 Р—20(15)Т 个 
3. 配 电 室内 电缆 的 安装 
































配 电 室内 电缆 的 安装 如 图 3-23 所 示 ， 电 费 终 端 支架 最 低 高 度 见 表 3-25 。 
表 3-25 ”电缆 终端 支架 最 低 高 度 表 








变压器 容量 /kV A 高 度 H/mm 变压器 容量 /kV:A 高 度 H/mm 
100 ~ 125 1800 500 ~ 630 2000 
160 ~ 250 1800 800 ~ 1000 2100 


315 ~ 400 1900 














Жс АЈБ -77. 





引 至 变压器 间 的 母线 均 涂 相 
位 色 潜 ,在 距 绝缘 子 根部 80mm 
处 留 出 空白 ， 备 搭 接地 线 用 
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网 电缆 型 号 由 设计 确定 ох 











3-23 配 电 室 内 电线 的 安装 
а) 安装 结构 b) 电缆 支架 固定 做 法 


第 五 节 ЖаН 26 


一 、 杆 塔 式 安装 的 基本 要 求 
杆 塔 式 是 将 变 压 咒 装 在 杆 上 的 构架 上 。 其 中 最 常见 的 有 两 种 装 法 ， 即 双 杆 式 和 单 杆 式 。 




















‚78. 配 电 实 用 技术 





双 杆 式 户外 安装 方式 适用 于 50 ~ 160kV + А 的 配 电 变压器 ,也 有 一 些 315KV' A 的 变压器 
采用 这 种 安装 方式 ,不 过 应 在 架子 下 面 的 中 部 加 一 项 柱 。 

台 架 由 镀 锌 角 铁 构成 ， 距 地 面 高 2. Sm。 台 架 既 适合 于 装 设 在 梢 径 190mm 、 杆 高 为 12m 
的 拔 梢 混凝土 村 上 ， 也 适合 于 装 设 在 同等 梢 径 而 杆 高 为 15m 的 拔 梢 上 ， 只 要 改变 托 架 抱 逢 
的 大 小 即 可 。 避 雷 右 横 担 距 台 架 1. Sm。 跌 落 式 炊 断 带 横 担 距 避 雷 器 横 担 0. 6mo ЖЕН ЕНІН 
装 在 变 压 咒 杆 的 内 侧 ， 以 免 操 作 跌落 式 熔 断 融 时 燃 管 掉 下 ， 损 坏 避 雷 融 或 支持 绝 缘 子 。 高 压 
避雷 器 安装 在 高 压 跌 落 式 熔断 器 之 下 ， 便 于 在 不 影响 线路 停电 情况 下 进行 装 拆 及 现场 试验 检 
查 。 除 靠近 与 单机 配套 的 可 用 变 压 带 低压 侧 可 不 装 熔 断 器 外 ， 对 50КУ - A 及 以 下 的 公用 变 
Лей, W ТЕ ЕДЖ ЫИ Ган; ОКУ - A 以 上 的 公用 变压器 ,可 在 低压 侧 安装 配 电 箱 或 适当 
选用 小 的 高 压 熔 断 咒 的 办 法 来 解决 低压 保护 问题 。 

对 路 径 较 长 及 有 雷击 可 能 的 低压 线路 ， 在 变 压 右 低压 侧 应 安装 低压 避雷 絮 进 行 防 雷 保 



























































护 。 




















变压器 安装 在 杆 塔台 架 上 的 优点 是 占 地 少 、 四 周 不 需 围 墙 或 中 栏 ; 带电 部 分 距 地 面 高 ， 
不 易 发 生 事故 ， 农 村 变压器 适宜 此 种 安装 方式 。 其 安装 方式 的 缺点 是 台 架 用 的 钢材 较 多 ， 造 
价 较 高 。 

Z., 811—100/10 型 配 电 变 压 器 的 安装 

511--100/10 型 配 电 变 压 器 台 架 安装 方式 如 图 3-24 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3-26 。 
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3-24 511—100/10 型 配 电 变压器 台 架 安装 方式 
a) 正面 b) 侧面 






































































































































第 三 章 “” 配 电 变 压 器 79. 
表 3-26 10КУ, 100КУ. А 配 电 变压器 台 架 安装 设备 材料 

序号 器 材 名 称 规格 型 号 数量 | 序号 器 材 名 称 规格 型 号 数量 
1 变压器 / 台 S11—100kV -A 1 15 ЛЫ Н ф16 x260 3 
2 水 泥 杆 / 根 ф190 x 10000( 非 ) 1 16 镀 锌 螺栓 /只 M12 x35 20 
3 水 泥 杆 / 根 中 150 x 8000 1 17 镀 锌 螺栓 /只 М16 х35 3 
4 RE Г 100 х 2000 1 18 DHE Н M16 x220 8 
5 а 2х|_50 x6 x800 1 19 ZIAR 425 x 2000 3 
6 压板 / 副 1.50 x5 x200 1 20 Hb н EKAR -30 x 3 x 2000 5 
7 KARR H RW7—10kV/A 3 21 过 地 铜 线 /kg JT—25 2 
8 避雷 器 /只 Ү5С3--12.7/45 3 22 塑 铜 线 /m ВУ—25 10 
9 支撑 横 担 / 根 1-50 x5 x1500 1 23 铜 线 卡 子 /只 TK—12mm 9 
10 瓷 横 担 / 根 52--10/2.5 3 24 钢 芯 铝 绞 线 /kg LGJ—50 3 
11 避雷 器 支架 / 根 | 60 x6x1500 1 25 设备 线 夹 /只 SL—10 4 
12 熔断 器 支架 / 根 | 60 x6x1500 1 26 热 片 /kg D12mm 0.5 
13 И 只 $16 x 220 3 27 热 片 /kg Dl8mm 2 
14 ШЕ ДЕ! $16 x240 2 



































=. 811--160/10 型 配 电 变 压 器 的 安装 


811--160/10 型 配 ! 



































旺 变 压 器 台 架 安装 方式 如 图 3-25 所 示 ， 安 装 设 备 材 料 见 表 3-27。 
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ІІ 3-25 S11—160/10 型 配 电 变压器 台 架 安装 方式 
ра 


а) 俯视 

















图 b) 4 一 4 视 


c) B 一 B 视图 
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Ж =з АЕ 81. 
33-277 511—160/10 型 配 电 变压器 台 架 安装 设备 材料 

序号 名 Ж 型 号 及 规范 单位 | 数量 To E 

1 变压器 811--160/10 10/0. 4kV Dyn11 ё 1 

2 ЮЕ ТҮЙ ЫТА RW11 一 10 16А 只 3 

3 避雷 器 Y5C2—12.7/41 只 3 

4 绝缘 导线 JKYJ—35 米 15 

5 针 式 绝缘 子 Р—10Т 只 7 

6 低压 电缆 YJV22—0. 6/1. 0—4 x 150 m 长 度 现 场 定 

7 变压器 横 担 100 x48 x48 x5.3 0 根 2 за 

8 避雷 器 横 担 L63 x6 根 1 за 

9 熔断 器 横 担 L63 x6 根 1 за 

10 绝缘 子 横 担 L63 x6 根 1 за 

11 电费 及 钢管 固定 支架 140 x4 根 3 BEEF 

12 钢管 ф100 根 1 

13 钢 L63 x6 根 1 жәе 

14 槽 钢 100 x48 x48 x5.3 1 根 3 А 

|1, 511—315/10 型 配 电 变压器 的 安装 
城镇 街道 10kV、315kV - A 及 以 下 配 电 变 压 带 台 架 安装 方式 如 图 3-26 所 示 ， 安 装 设备 
材料 见 表 3-28。 
表 3-28 10КУ, 315КУ. А 配 电 变压器 台 架 安装 材料 
序号 | W M Z FE 规格 型 号 数量 | 序号 | 器 材 名 称 规格 型 号 数量 

1 | 水 泥 杆 / 根 ф190 x 15000( 非 ) 1 |17 | ИЙ Н p16 x260 2 
2 | 水 泥 杆 / 根 ф190 x 12000( 非 ) 1 |18 | ЙН 由 16 x300 4 
3 | 变压器 /人 台 S9-315 1 | 19 | 资 横 担 / 根 S2—10⁄2.5 3 
4 | 台 架 / 副 Г 120 х2500 1 |20 | 针 式 绝缘 子 /只 10kV 3 
5 | ТЕНШ 2х|_50х6 x800 1 |21 | 接地 铜 线 /kg JT—25 2 
6 | 压板 / 副 L-50 x5 x200 1 |22 | 接地 棒 / 根 ф25 x2000 3 
7 | BAREH M16 x220 8 |23 | 接地 扁 铁 / 根 -30 x3 x2000 5 
8 | 热 片 /kg Пі5тт 0.5|24 | 设备 线 夹 /只 SL—10 4 
9 | 热 片 /kg Пі8тт 2 |25 | 镀 锌 螺栓 /只 M12 x35 20 
10 | 跌落 式 熔断 器 /只 RW7—10kV/18. 2А з |26 | 镀 锌 螺栓 /只 M16 x35 3 
11 | 避雷 器 /只 Ү5С3—12.7/45 3 |27 | ЫЙЫН ф16 x280 4 
12 | 上 方 框 / 副 2x(L_ 60x6x2200+1200)| 1 |28 | 扁 铁 抱 夭 /只 d300 1 
13 | 下 方 框 / 副 2х([_60х6 х2200 +1200)| 1 |29 | 钢 芯 铝 绞 线 /kg LGJ—50 5 
14 | и 416 x200 1 | 30 | 塑 铜 线 /m BV—25 10 
15 | AWR ф16 x220 1 | 31 | 铜 线 卡子 /只 TK 一 12mm 9 
16 | RAWH R ф16 x240 2 






































· 82 - 配 电 实用 技术 
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图 3-26 城镇 街道 10kV、315kV . A 及 以 下 配 电 变压器 台 架 安装 方式 
а) 正面 b) 侧面 c) 平 



























































五 、S11 一 320/10 型 配 电 变压器 的 安装 

城镇 街道 10kV、320kV : A 及 以 下 配 电 变 压 需 台 架 安装 方式 如 图 3-27 所 示 ， 其 10kV Ek 
落 式 熔断 器 安装 在 靠 公 路 侧 。 安 装 设备 材料 见 表 3229， 台 架 安装 的 铁 件 均 为 热 镀 锌 ,钢材 
0235 型 。 
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b) 


13-27 ”城镇 街道 10kV、320kV : A 及 以 下 


配 电 变压器 台 架 安装 方式 





а) 正面 b) 侧面 














1 一 混 凝 

6 一 钢 绞 线 7 一 接地 体 8 一 低压 控 
12 、16 一 高 压 引线 ”14 一 熔断 器 支架 15 一 熔断 器 “17 一 避雷 器 18 一 避雷 器 支架 
表 3-29 10kV、320kV А 配 电 变压器 台 架 安装 材料 














ЕҤ 2—®=й@жЖ 3 一 变压器 4 





变压器 框架 5 一 动态 无 功 补偿 装置 








掉 箱 “9 一 低压 引线 10, 11, 、13 一 绝缘 子 




































































序号 名 Ж 型 号 及 规格 单位 | 数量 # š 

1 混凝土 杆 ф190/15000—1416 根 2 

2 变压器 台 架 副 1 

3 变压器 S11—50 ~ 320 台 1 

4 变压器 框架 副 2 

5 无 功 补偿 装置 只 1 

6 | жия 61—35 т 20 | 用 于 变压器 固定 及 接地 引线 
7 接地 体 И 副 1 

8 低压 控制 箱 只 1 

9 低压 引线 JKLYJ—1/185 m 46 

10 绝缘 子 ED 一 ! 只 22 

11 绝缘 子 52--10/2.5 只 9 

12 | 高 压 引线 JKLYJ—10/50 m 37 熔断 器 上 引线 































































































84. 配 电 实用 技术 
( 续 ) 

序号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 备注 
13 绝缘 子 52—10/2. 5 只 6 

14 熔断 器 支架 ( -60 x8 x560) 只 3 
15 熔断 器 PRWG—10F( W)—10⁄100 H 3 
16 高 压 引线 ЈКҮЈ—10/35 т 10 熔断 器 下 引线 
17 避雷 器 HY5WS3—17/50 只 3 
18 避雷 器 支架 ( -60 x6 x260) H 3 
19 设备 线 夹 51—1А 只 3 
20 设备 线 夹 SIL 一 3A 只 4 
21 花篮 螺钉 ІН-16В 只 1 
22 钢丝 卡子 JK—1 只 6 
23 钢丝 卡子 正 一 2 只 2 
24 铜 线 BV—35mm2 m 30 

ж. ЭА S 2k Bu 37 gë Н) ЗЕ 

架空 绝缘 导线 


1 一 水 泥 杆 2、9 一 氧化 锌 避雷 器 ”3 一 低压 配 
6 一 
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HUH S 8 fi ЛЕ Ее Jy Т\Ш 3-28 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 3-30, 


















架空 绝缘 导线 配 
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已 变压器 台 架 安装 方式 
4 一 横 形 线 夹 





5 一 跌 开 式 熔断 器 








黄 铜 线 夹 7、8、11、13、15 一 镀 锌 角 铁 横 担 
16 一 配 电 变 压 器 ”17 一 模 钢 




















10 、12 、14 一 柱 式 绝缘 子 











18 一 接地 加 
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七 、 单 相配 电 变 压 器 的 安装 
在 直线 杆 上 单 相 配 电 变压器 的 安装 如 图 3-29 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 3-31。 
表 3-31 直线 杆 上 单 相配 电 变 压 器 安装 的 主要 设备 材料 
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33-30 ”架空 绝缘 导线 配 电 变 压 器 台 架 安装 设备 材料 

序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 | 序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 
1 | ЖЕН ф190 x15000( 非 ) 1 |10 | 柱 式 绝缘 子 Р5--15/3 3 
2 | 氧化 锌 避雷 器 YH1.5W 一 0.5/2.6 | 3 |11 | 镀 锌 角 铁 横 担 | 6x50x50x1900 | 1 
3 | 低压 配 电 箱 1 |12 | 柱 式 绝缘 子 Р5—15/3 3 
4 | RERE 4—120/185 3 | 13 | 镀 锌 角 铁 横 担 | 6x50x50x190 | 1 
5 | 跌落 式 熔断 器 RW3—10⁄200 з | 14 | 柱 式 绝缘 子 Р5—15/3 3 
6 | 黄 铜 线 夹 95mm2 з |15 | 镀 锌 角 铁 横 担 L 6x50x50x1900 | 1 
7 | 镀 锌 角 铁 横 担 | 8x63x63x1900 | 1 | 16 | 配 电 变压器 511—400—10/0.4 1 
8 | 镀 锌 角 铁 横 担 | 8x63x63x1900 | 1 || 17 | 配 电 变压器 支架 槽 钢 20#2740 1 副 
9 | 氧化 锌 避雷 器 HY5WS2 一 16.5/50 | 3 || 18 | 接地 圆 钢 ф16 x2500 3 




















































































































































































































一 件 | 小 计 
序号 名 Ж л ж 单位 | 数量 # Ë 
质量 /kg 

1 电缆 沟 根据 电缆 弯曲 半径 定 
2 低压 配 电 箱 基础 根据 低压 配 电 箱 尺 寸 定 
3 接地 引 下 线 GJ—35 m | 15 

4 单 相 变压器 支架 套 | 2 

5 跌落 式 熔断 器 PRWG—10F( W)—10⁄100 H | 2 

6 高 压 引 下 线 JKLYJ—10/50 m 根据 现场 长 度 确定 

7 次 横 担 82--10/2.5 HO 4 

8 固定 角 铁 抱 短 YXHD 副 | 3 114.1114.1 

9 氧化 锌 避雷 器 HY5 WS3—17/50 H | 2 ата дн 

10 | 单 相 变压器 D12 一 MR 一 30 ~ 80/10 台 1 高 压 桩 头 加 绝缘 哩 
11 | 0.4kV 电缆 YJV22—0.6/1.0—3 x70 т 6 

12 电缆 管 支架 套 | 2 

13 | 工程 塑料 管 CPVC 100 m | 2.2 

14 220У 配 电 箱 台 1 根据 变压器 配置 

15 | 接地 体 И | 副 1 37.1 |37.1 
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93-29 直线 杆 上 单 相 配 电 变 压 器 的 安装 
а) 正视 图 b) MWE 





























2 一 低压 配 电 箱 基 础 ”3 一 接地 引 下 线 ”4 一 单 相 变 压 器 支架 5 一 跌落 式 熔 断 器 














6 一 高 压 引 下 线 7 一 瓷 横 担 8 一 国定 角 铁 、 抱 短 ”9 一 氧化 锌 避雷 器 ”10 一 单 相 变压器 
11 一 0. 4kV 
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Ж ”12 一 电缆 管 支架 13 一 工程 塑料 管 14-220У 配 电 箱 15 一 接地 体 
Ж. A 详 图 见 图 3-30。 
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单 相 变 压 器 及 低压 配 电 箱 挂 架 加 工 如 图 3-30 所 示 ， 主 要 材料 见 表 3-32。 
38 
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3-30 ” 单 相 变压器 及 低压 配 电 箱 挂 架 加工 
а) 正视 图 b) 俯视 图 с) 侧 视图 

1 一 角钢 2 一 角钢 3 一 加 劲 板 4 一 扁 钢 

表 3-32 单 相 变 压 器 及 低压 配 电 箱 挂 架 主要 材料 表 










































































序号 名 称 规格 或 规范 单位 | 数量 备 
1 Л | 6 1-300 根 1 

2 自 钢 | 6 L=600 根 1 

3 ШЕЛІГІ -6 块 1 尺寸 见 图 

4 ТЕП -6 ж 1 

5 ТЕП -6 x5 x440 套 1 1,=200 























с) 








图 3-31 电缆 管 和 CPVC 管 固定 支架 加 工 
а) 正视 图 b) 俯视 图 с) 侧 视图 
1 一 槽 钢 “2 一 圆 钢 “3 一 不 锈 钢 卡 笨 ”4 一 螺母 ”5 一 螺栓 螺母 
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表 3-33 ”电缆 和 CPVC 管 固定 支架 加 工 主要 材料 表 

























































































序号 | 名 ж 规格 或 规范 BES а 
1 114% 16 1,-1079 Ж 1 
2 ШЕ C6 L=500 根 1 
ин СПО 9258 ке [яис OD 此 型 号 为 电 统 用 ;@@ 卡 入 半径 应 比 电线 路 小 
ИГИ [n liao) 此 型 号 为 CPVC # Jl; @ F а 
CPVC 管 略 小 
4 | ж | мв я 2 | тал 
5 [юш | М6 g| 4 | maak 


第 六 节 MELEE ANAA RK 


台 墩 式 是 在 变压器 杆 的 下 面 用 砖 石 砌 成 高 0.5 ~ 1. 8m 的 四 方 台 墩 ， 把 变压器 放 在 上 面 ， 
变压器 杆 兼作 高 压 线 的 终端 杆 并 引 下 线 ， 同 时 亦 作 为 低压 出 线 的 终端 杆 。 台 墩 的 作用 一 方面 
是 防止 变压器 底部 积 水 ， 另 一 方面 是 抬 高 变压器 位 置 ， 使 其 高 低压 引出 线 方便 ， 并 对 地 保持 
较 大 距离 ， 便 于 操作 。 

安装 在 台 墩 上 的 配 电 变压器 在 安装 尺寸 方面 大 致 与 杆 上 变压器 相同 。 此 外 还 要 注意 如 下 
Ел. 

(1) 变压器 四 周 应 装 设 不 低 于 1. 8m 的 牢固 的 遮 栏 或 砌 围墙 ， 门 应 加 锁 并 由 专人 保管 。 

(2) 谈 栏 、 围 墙 距 变 压 器 应 有 足够 的 安全 操作 距离 。 

高 压 线路 竣工 及 变压器 安装 完毕 后 ， 应 在 电 杆 或 围墙 上 悬挂 “高 压 危险 ， 不 许 攀登 !” 
等 警告 牌 ， 防 止 人 、 冀 接近 。 

这 种 安装 方式 一 般 用 于 315kV . A 以 上 的 变压器 。 由 于 变压器 容量 较 大 ， 为 了 便于 操作 
及 分 路 送 电 ， 在 低压 出 线 处 装 设 小 型 配 电 间 或 露天 的 密封 式 低压 配 电 箱 。 变 压 器 台 墩 式 装 置 
的 优点 是 造价 低 ， 便 于 维护 检修 等 ; 但 也 有 占 地 较 多 ， 周 围 要 装 设 庶 栏 ， 老 鼠 和 蛇 等 小 动物 
易 候 到 带电 部 分 上 去 ， 发 生 受 外 力 破坏 事故 等 缺点 
配 电 变 压 器 台 墩 式 安装 如 图 3-32 所 示 ， 主要 设备 材料 见 表 3.34。 

%3-4 配 电 变压器 台 墩 式 安装 主要 设备 材料 
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序号 名 Ж 型 号 及 规格 单位 数量 备注 
1 针 式 绝缘 子 Р—10Т 只 7 
2 跌落 式 熔 断 器 RW11 一 10 16A н 3 
3 避雷 器 Y5C2—12.7/14 H 3 
4 铁 横 担 L63 x6 x 1500 1 ҮҮТ 
5 绝缘 导线 JKYJ—50 m 15 
6 绝缘 子 横 担 L63 x6 x 1500 根 1 КҮҮ 
p РЕА 511--630/10--10 +5% A ! 
I 10.4 Dynll ик% =4% 
ZR—YJV22—0.6/1.0 
8 低压 电缆 т 15 
2 x4 x300mm2 
9 低压 配 电 柜 GGD3 台 5 
10 变压器 接地 -50 х5,Ф16 x2500 接地 电阻 R. -40 
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43-52 配 电 变压器 台 墩 式 安装 


1 一 绝缘 子 2 一 跌落 式 熔 断 器 、3 一 避雷 器 ”4 一 角 铁 横 担 5 一 绝缘 导线 





























6 一 绝缘 子 横 担 7 一 配 电 变压器 ”8 一 低压 电缆 
































9 一 低压 配 电 柜 ”10 一 配 电 变 压 器 接地 装置 
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第 七 节 “ 配 电 变压器 落地 式 安装 


落地 式 安装 的 配 电 变压器 底部 距 地 面 不 应 小 于 0.3m， 变 压 器 四 周 应 设 不 低 于 1.7m 高 
的 固定 围栏 〈 墙 ) 。 变 压 器 外 与 围栏 (Ы) 的 净 距 不 应 小 于 0. gm ， 相 邻 变 压 器 外 廊 之 间 的 
净 距 应 不 小 于 1. 5m。 

落地 式 安装 的 配 电 变压器 供给 一 级 负荷 用 电 时 ， 相 邻 的 可 燃油 与 油 浸 式 变压器 的 防火 净 
距 不 应 小 于 Sm， 知 小 于 $m 时 ， 应 设置 防火 墙 。 防 火 墙 应 高 出 油 枕 项 部 ， 且 墙 两 端 应 大 于 
挡 油 设施 各 0. Sm。 

落地 式 安装 配 电 变 压 器 的 优点 是 拆 装 比较 方便 ， 配 电 变 压 器 容量 不 受 限 制 。 
配 电 变 压 融 围栏 〈 墙 ) 外 须 挂 “高 压 危险 ,不许 攀登 ”等 警告 牌 ， 门 要 加 锁 ， 由 专人 
保管 。 因 变压器 的 带电 部 分 距 地 面 很 低 ， 因 此 必须 在 切断 电源 后 方 可 进入 围栏 内 。 
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一 、 概 述 
为 了 使 配 电 变压器 能 经 济 运行 ,减少 电 能 损耗 ， 在 用 电 负荷 较 大 时 ， 可 将 2 台 配 电 变 压 
器 并 联运 行 ， 当 用 电 负 荷 较 小 时 ， 可 将 其 中 一 台 配 电 变压器 退出 运行 。 
二 、 并 联运 行 的 条 件 
并 联运 行 是 指 将 2 台 及 以 上 变压器 的 高 、 低 压 侧 分 别 并 联 起 来 使 用 ， 以 增加 其 供电 容 
其 接线 如 图 3-33 所 示 。 
变压器 并 联运 行 应 满足 以 下 三 个 条 件 : 
(1) 联结 组 标号 、 相 序 一 致 。 
(2) 电压 比 相等 ， 电 压 等 级 应 相同 。 
(3) 阻抗 电压 相等 。 
电压 比 略 有 差异 和 阻抗 电压 相差 不 多 的 变压器 ， 在 保证 任何 变压器 都 不 会 过 负荷 运行 的 
前 提 下 ， 也 可 以 并 联运 行 。 N= 
阻抗 电压 不 同 的 变压器 并 联运 行 时 ， “了 二 | 
应 适当 提高 阻抗 电压 较 大 的 变压器 的 二 次 ` \ 
电压 ， 以 尽量 使 两 台 变 压 器 的 容量 都 能 达 
到 充分 利用 。 
三 、 并 联运 行 前 的 试验 
变压器 并 联运 行 前 必须 进行 定 相 试验 。 ，， 
其 试验 方法 如 下 : 一 
先 按 图 3-33 把 两 台电 压 比 相等 、 联 结 
组 相同 的 变压器 接 好 线 ， 合 上 高 压 跌落 式 >К, 
熔断 器 Ql 和 Q2 (在 合 Q1 和 02 前 应 检查 低压 侧 的 Q3 04 和 05 都 应 在 拉 开 位 置 ) ， 合 上 
低压 开关 Q3 和 Q4 ( 合 前 应 检查 05 应 在 拉 开 位 置 ) ， 用 电压 表 测 量 开 关 05 两 端 1 一 1 、2 一 
2 、3 一 3' 的 电压 。 只 有 这 些 电压 均 为 零 或 极 小 (1 ~2V) 时 ， 方 可 将 05 合 上 ， 实 行 并 联运 
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17. Ж] QS 两 端的 电压 很 大 〈 接 近 380V) ， 说 明 接 线 错误 而 使 两 台 变 压 器 接线 的 相 序 不 
一 致 ， 应 调 其 中 一 台 变 压 器 引出 线 的 相 序 使 两 台 变 压 器 相 序 一 致 。 为 了 确认 试验 时 电压 表 完 
好 无 误 ， 在 每 次 测量 前 后 都 要 测 一 下 相 线 对 中 性 线 的 电压 ， 看 电压 表 指 示 是 否 正确 。 上 述 试 
验 叫做 定 相 试验 。 

凡 新 装 、 变 动 过 内 外 接线 和 改变 过 接线 组 别 的 变压器 ， 在 并 联运 行 前 都 必须 做 定 相 试验 。 

四 、 并 联运 行 负荷 分 担 计算 

2 侣 配 电 变压器 并 联运 行 时 ， 配 电 变 压 屁 负荷 分 担 可 按 式 (3-16) 计算 ， 即 























ed 
LU 
2 
l 
2 (3-16) 
55 =S 
Е Zo 
— +1 
Zr 














式 中 ，Sn 为 第 1 ААС ЧН, KMN kV + A; Sw 为 第 2 AEEA, 
单位 为 kV A; Д. 为 第 1 人 台 配 电 变 压 器 的 阻抗 ， 单 位 为 mQ; Zw 为 第 2 ura ЛЕЙТІН. 
抗 ， 单 位 为 mQ; 5 为 两 台 配 电 变 压 器 的 额定 容量 之 和 ， 单 位 为 kV - A。 

2 台 配 电 变压器 并 联运 行 时 过 负 和 荷 可 按 式 (3-17) 计算 ， 即 





















































54-8 
ASn% = 一 一 x100% 
У (3-17) 


Sw 一 Sm 


AS 9% = х 100% 





N2 
AP, А5,% 为 第 1 台 配 电 变压器 过 负荷 百分数 ; А5,% 为 第 2 台 配 电 变压器 过 负荷 百 分 
数 ; SN 、\ Sw 为 第 1 [жч 第 2 台 配 电 变 压 器 的 额定 容量 ， 单位 为 ку. А; Sn 、 Sw 为 第 1 台 、 
第 2 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 时 分 担 的 负荷 ， 单 位 为 kV A。 

[013-4] ЖІ) 2 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 ， 第 1 台 为 SBHI16 一 M 一 800Z10 型 ， 电 压 
10/0. 4KV， 联 结 组 Dyn11， 阻 抗 电压 ww% =4.5% ;第 2 台 为 SBH16 一 M 一 1600/10 型 ， 电 
压 10/0.4kV， 联 结 组 Dyn11， 阻 抗 电压 up% =4. 5% 。 要 求 两 台 配 电 变压器 额定 容量 运行 ， 
总 容量 $=SW + Sw = (800 +1600)kV - A =2400kV. A， 试 计算 每 台 配 电 变压器 过 负荷 率 。 

解 : 2 台 配 电 变 压 等 效 阻抗 分 别 按 式 (1-13) 计算 ,得 

7 _ wa Uw x 105 24.5 х0.4? 

" 1005, 100 х800 

ШӘП” so 4.5x0.4 

”=1008 ^9 “100x1600 
第 1 台 配 电 变 压 咒 输出 容量 按 式 (3-16) 计算 ,得 


1 1 
Sn = (Sa +S); = (800 +1600) х 5 


— +1 
Кады, 4.5 


第 2 台 配 电 变 压 器 输出 容量 按 式 (3-16) 计算 ,得 












































































































































x10°m0 -9тО 





xl10cmo =4. 50, 


КУ -+ А = 800КУ .A 





92. 配 电 实用 技术 





l kV - А =1600kV • А 





1 
Sp = (Sua +50) 6 = (800 + 1600) х 
Zo 4. 
| — +1 
Zn 9 


由 此 可 知 ， 这 两 台 配 电 变压器 并 联运 行 时 都 没有 过 负荷 。 
PILP ФК АА ЯН? 


一 、 新 安装 或 大 修 后 的 配 电 变压器 投 运 前 的 检查 验收 
配 电 变 压 名 经 过 检修 后 或 新 安装 竣工 后 ， 在 投入 运行 前 ， 都 必须 对 变 压 髓 进行 如 下 检 








Ж: 

1. 变压器 保护 系统 的 检查 

(1) 用 做 丝 保 护 的 小 型 变压器 ， 运 行 前 应 检查 选用 的 熔 丝 规格 是 否 符合 要 求 ， 接 触 是 
否 良好 。 

(2) 配备 继 电 保护 装置 的 变压器 ， 应 查阅 继 电 保护 试验 报告 ， 了 解 继电器 的 整定 值 是 
否 相 符 ， 名 称 和 标志 是 否 正确 ， 并 试验 信号 装置 动作 是 否 正 确 。 

(3) 配备 气体 继电器 的 变压器 ， 要 求 继电器 内 部 应 没有 气体 ， 上 触 点 发 信号 应 动作 准 
确 ， 下 触 点 跳闸 连接 片 应 断 开 ， 安 装 继电器 的 连通 管 应 有 向 上 的 倾斜 度 。 

(4) 防 雷 保护 用 避雷 器 ， 应 在 投入 运行 前 做 试验 ， 保 证 雷击 时 能 可 靠 劲 作 ， 另 外 应 装 
好 放电 记录 需 。 

(5) 检查 接地 装置 是 否 良好 ， 接 地 电阻 值 是 否 符合 规定 数值 。 

送 电 前 还 要 进行 一 次 绝缘 电阻 的 测量 检查 。 

2. 监视 装置 的 检查 

监视 装置 用 的 电流 表 、 电 压 表 和 温度 测量 仪表 ， 均 应 齐全 ， 测 量 范围 应 在 规定 的 范围 
内 ， 在 额定 值 处 画 上 红线 ， 以 便 监视 。 小 型 变压器 的 顶部 装 有 测量 温度 的 温度 计 插 孔 ， 用 酒 
精 温度 计 插 和 观察。 测 温 装置 的 温度 计 安装 位 置 应 正确 。 

3. 外 表 检 查 

储 油 柜上 油 位 计 应 能 清晰 方便 地 观察 ; 储 油 柜 与 气体 断 电器 连通 管道 的 立 门 应 打开 ， 继 
电器 内 应 充满 油 ; 外 过 和 中 性 点 接地 装置 应 牢固 ， 出 线 套 管 与 导线 的 连接 应 牢固 ， 相 序 色 标 
应 正确 。 电 压 分 接 开 关 位 置 应 正确 。 多 台 变 压 器 应 在 箱 壳 明 显 处 标注 编号 。 防 爆 管 薄膜 应 完 
整 ， 各 部 件 无 渗 漏 油 情况 。 

4. 查阅 变压器 的 试验 报告 ， 均 应 符合 试验 规程 的 要 求 。 

二 、 配 电 变 压 器 的 正常 巡视 检查 

值班 人 员 对 运行 中 的 变压器 应 作 定 期 检查 ， 以 便 了 解 和 掌握 变压器 的 运行 状况 ， 发 现 问 
题 及 时 解决 。 

运行 中 变压器 的 正常 巡视 检查 项 目 如 下 : 

(1) 声音 是 否 正常 : 正常 运行 的 变压器 发 出 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 应 无 沉重 的 过 载 引 起 
的 “ 喻 喻 ” 声 ， 无 内 部 过 电压 或 局 部 放电 打 火 的 “ 咬 叶 ” 声 ; 无 内 部 零件 松动 、 穿 心 螺钉 
不 紧 、 铁 心 硅钢 片 振动 的 “莉莉 ” 声 ， 无 系统 短路 时 的 大 噪声 ， 无 大 动力 设备 起 动 或 有 谐 
波 设备 运行 的 “哇哇 ” 声 等 。 
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(2) 检查 负载 : 

1) 室外 安装 的 变压器 ， 如 没有 固定 安装 的 电流 表 时 ， 应 使 用 钳 形 电流 表 测 量 最 大 负载 
电流 及 代表 性 负载 电流 。 

2) 室内 安装 的 变压器 装 有 电流 表 、 电 压 表 的 ， 应 记录 每 小 时 负荷 并 应 画 出 日 负载 曲 
线 。 

3) 测量 三 相 电 流 的 平衡 情况 ， 对 Yyn0 联结 组 标号 的 变压器 ， 其 中 性 线 上 的 电流 不 应 
超过 低压 绕组 额定 电流 的 25% 。 

4) 变压器 的 运行 电压 不 应 超出 额定 电压 的 上 5% 范围 。 如 果 电 源 电压 长 期 过 高 或 过 低 ， 
应 调整 变压器 分 接头 ， 使 低压 侧 电压 趋 于 正常 。 

(3) 温度 是 否 超过 允许 值 ， 上 层 油 温 一 般 应 不 超过 85°С 。 

(4) 套 管 是 否 清洁 ， 有 无 破损 裂纹 和 放电 痕迹 ， 一 、 二 次 侧 引 线 不 应 过 紧 、 过 松 ， 各 
连接 点 是 否 紧 固 ， 应 无 放电 及 过 热 现 象 ， 测 温 用 的 示 温 蜡 片 应 无 熔化 现象 。 

(5) 外 过 接地 及 中 性 点 接地 的 连接 及 接地 电阻 值 应 符合 要 求 。 

(6) 以 手 试 摸 散 热 髓 温度 是 否 正常 ， 各 排 散 热管 温度 是 否 一 致 。 

(7) 冷却 系统 是 否 运行 正常 ， 装 有 风扇 的 变压器 应 保持 在 运行 或 可 用 状态 ( 风 冷 、 强 
油 风 冷 、 水 冷 等 )。 

(8) 装备 气体 继电器 和 防爆 管 的 变压器 ， 应 检查 其 充 油 及 薄膜 完整 情况 。 

(9) 油 位 应 正常 ， 外 壳 清 洁 无 渗 漏 油 现象 。 

(10) 吸湿 器 应 畅通 ,硅胶 不 应 吸湿 人 饱和， 油封 吸湿 器 的 油 位 应 正常 。 

三 、 配 电 变 压 器 的 特殊 巡视 检查 项 目 

(1) 高 温 及 重负 载 时 ， 检 查 触 头 、 接 头 有 无 过 热 现 象 ， 监 视 负 载 、 油 温 、 油 位 变化 。 
冷却 系统 应 运行 正常 。 

(2) 大 风 来 临 前 检查 周围 杂 物 ， 防 止 吹 到 设备 上 。 大 风 时 ,观看 引线 摆动 时 的 相间 距 
离 及 对 地 安全 距离 是 否 满足 要 求 和 有 无 搭 挂 杂 物 。 

(3) 雷电 后 检查 瓷 绝 缘 有 无 放电 痕迹 ， 避 雷 器 、 避 雷 针 是 否 放 电 ， 雷 电 记 录 器 是 和 否 动 
作 。 

(4) 下 雾 天 气 ， 瓷 套 管 有 无 放电 打 火 现 象 ， 重 点 监视 瓷 质 污 移 部 分 。 

(5) 下 雪 天 气 ， 根 据 积 雪 融 化 情况 检查 接头 发 热 部 位 ， 及 时 处 理 结 冰 。 

(6) 夜间 熄灯 近视， 检查 绝 缘 有 无 放电 闪 络 现象 及 接头 有 无 过 热 发 红 。 

(7) 短路 故障 时 ， 检 查 有 关 设备 、 接 头 有 无 异 状 。 

(8) 有 有 异常 情况 时 ， 查 看 电压 、 电 流 表 读 数 及 继 电 保 护 动 作 情 况 。 气 体 继 电器 发 出 警 
报时 ， 对 变压器 内 外 部 进行 检查 。 

四 、 干 式 配 电 变压器 的 运行 检查 

1. 投入 运行 后 的 检查 

(1) 有 无 异常 声音 、 振 动 。 

(2) 有 无 由 于 局 部 过 热 、 有 害 气 体 腐 蚀 等 使 绝缘 表面 出 现 疏 电 痕 迹 和 痰 化 现象 等 造成 
的 变色 。 

(3) 变压器 所 在 房屋 或 柜 内 的 温度 是 否 特别 高 ， 其 通风 、 换 气 状态 是 否 正常 ， 变 压 器 
的 风 冷 装置 运转 是 否 正常 。 
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2. 定期 检查 

(1) 投 运 后 的 2 ~3 个 月 期 间 进 行 第 一 次 检查 ， 以 后 每 年 进行 一 次 检查 。 

(2) 检查 浇注 型 绕组 和 相间 连接 线 有 无 积 尘 ， 有 无 龟 裂 、 变 色 、 放 电 等 现象 ， 绝 缘 电 
阻 是 否 正常 。 

(3) 检查 铁心 风 道 有 无 灰尘、 异物 堵塞 ， 有 无 生 锈 或 腐蚀 等 现象 。 

(4) 检查 调 压 分 接 开关 触 头 有 无 过 热 变 色 、 接 触 不 良 或 锈蚀 等 现象 。 

(5) 检查 绕组 压 紧 装置 是 否 松动 。 

(6) 检查 指针 式 温度 计 等 仪表 和 保护 装置 动作 是 否 正常 。 

(7) 检查 冷却 装置 包括 电动 机 、 风 扁 轴承 等 是 否 良 好 。 


第 十 节 ” 配 电 变 压 旨 的 故障 处 理 


一 、 配 电 变压器 出 现 强烈 而 不 均匀 的 噪声 且 振动 很 大 时 的 处 理 

变 压 带 出 现 强 烈 而 不 均匀 的 噪声 且 振 动 加 大 ， 是 由 于 铁心 的 穿 心 螺钉 夹 得 不 紧 ， 使 铁心 
松动 ， 造 成 硅钢 片 间 产生 振动 。 振 动能 破坏 硅钢 片 间 的 绝缘 层 ， 并 引起 铁心 局 部 过 热 。 如 果 
有 “ 叶 咳 ” 声 ， 则 是 由 于 绕组 或 引出 线 对 外 壳 闪 络 放电 ， 或 铁心 接地 线 断 线 造成 铁心 对 外 
壳 感 应 而 产生 高 电压 ， 发 生 放 电 引 起 。 放 电 的 电弧 可 能 会 损坏 变压器 的 绝缘 ， 在 这 种 情况 
下 ， 和 运行 或 监护 人 员 应 立即 汇报 ， 并 等 采取 措施 。 如 保护 不 动作 则 应 立即 手动 停 用 变压器 ， 
若 有 备用 变压器 则 先 投 入 备用 变压器 ， 再 停 用 此 台 变 压 器 。 

二 、 配 电 变压器 过 热 时 的 处 理 

过 热 对 变压器 是 极其 有 害 的 。 变 压 器 绝缘 损坏 大 多 是 由 过 热 引起 ， 温 度 的 升 高 降低 了 绝 
缘 材 料 的 耐 压 能 力 和 机 械 强 度 。 亚 C354《 变 压 器 运行 负载 导 则 》 指出: 变压器 最 热点 温度 
达到 140 包 时 ， 油 中 就 会 产生 气泡 ， 气 泡 会 降低 绝缘 或 引发 内 络 ， 造 成 变压器 损坏 。 

变压器 过 热 也 对 变压器 的 使 用 寿命 影响 极 大 。 国 际 电工 委员 会 (ТЕС) 认为 在 80 ~ 
140°С 的 温度 范围 内 ， 温 度 每 增加 6% ， 变 压 器 绝缘 有 效 使 用 寿命 降低 的 速度 会 增加 一 倍 ， 
这 就 是 变压器 运行 的 6% 法则 ，CB1094 中 规定 : 油 浸 变 压 带 绕组 平均 温 升 值 是 65%C ， 顶 部 
油 温 升 是 55%C ， 铁 心 和 油箱 是 80°С „ ТЕС 还 规定 线圈 热点 温度 任何 时 候 不 得 超过 140°С, — 
般 取 130% 作为 设计 值 。 

变压器 温度 异常 升 高 的 原因 如 下 : 

(1) 变压器 过 负荷 。 

(2) 冷却 装置 故障 〈 或 冷却 装置 未 完全 投入 ) 。 

(3) 变压器 内 部 故障 。 如 内 部 各 接头 发 热 、 线 圈 有 臣 间 短路 、 铁 心 存 在 短路 或 涡流 不 
正常 现象 等 。 

(4) 温度 指示 装置 误 指 示 。 

(5) 变压器 大 修 后 潜 油 泵 阀门 未 打开 ， 或 阀门 已 打开 ,但 开启 不 够 。 

发 现 变压器 油 温 异 带 升 高 ， 应 对 以 上 可 能 的 原因 逐一 进行 检查 ， 作 出 准确 判断 并 及 时 作 
如 下 处 理 : 

(1) 大 运行 仪表 指示 变压器 已 过 负荷， 单 相 变 压 器 组 三 相 各 温度 计 指 示 基 本 一 致 〈 可 
能 有 几 度 偏差 ) ， 变 压 器 及 冷却 装置 无 故障 迹象 ， 则 表示 温度 升 高 是 由 过 负荷 引起 的 ， 应 按 
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过 负荷 处 理 。 

(2) 若 冷 却 装 置 未 完全 投入 或 有 故障 ， 应 立即 处 理 ， 排 除 故障 ; 若 故 障 不 能 立即 排除 ， 
则 必须 降低 变压器 运行 负荷 ， 按 相应 冷却 装置 冷却 性 能 的 对 应 值 运 行 。 

(3) 大 远方 测 温 装置 发 出 温度 报警 信号 ， 且 指示 温度 值 很 高 ， 而 现场 温度 计 指 示 并 不 
高 ， 变 压 器 又 没有 其 他 故障 现象 ， 可 能 是 远方 测 温 回路 故障 误 报 警 ， 这 类 故障 可 在 适当 的 时 
候 了 予以 排除 。 

(4) 如 果 三 相 变 压 器 组 中 某 一 相 油 温 升 高 ， 明 显 高 于 该 相 在 过 去 同一 负荷 、 同 样 冷却 
条 件 下 的 运行 油 温 ， 而 冷却 装置 、 温 度 计 均 正 常 ， 则 过 热 可 能 是 由 变压器 内 部 的 某 种 故障 引 
起 ， 应 通知 专业 人 员 立 即 取 油 样 作 色谱 分 析 ， 进 一 步 查 明 故障 。 大 色谱 分 析 表 明 变 压 器 存在 
内 部 故障 ， 或 变压器 在 负荷 及 冷却 条 件 不 变 的 情况 下 ， 油 温 不 断 上 升 ， 则 应 按 现场 规程 规定 
将 变压器 退出 运行 。 

(5) 奉 属 于 潜 油 泵 阀门 未 打开 ， 或 阀门 已 打开 ， 但 开启 不 够 ,应 申请 停电 处 理 。 

三 、 配 电 变压器 油 位 异常 的 原因 及 处 理 

变压器 的 油 位 是 与 油 温 相 对 应 的 ， 生 产 厂 家 应 提供 油 位 与 温度 曲线 。 当 油 位 与 温度 不 符 
合 油 位 一 温度 曲线 时 ， 则 油 位 异常 。 

引起 油 位 异常 的 主要 原因 如 下 : 

(1) 指针 式 油 位 计 出 现 卡 针 等 故障 。 

(2) 隔膜 或 胶 宫 下 面 储 积 有 气体 ， 使 隔膜 或 胶 才 高 于 实际 油 位 。 

(3) 吸湿 器 堵塞 ， 使 油 位 下 降 时 空气 不 能 进入 ， 油 位 指示 将 偏 高 。 

(4) 胶 吉 或 隔膜 破裂 ， 使 油 进 入 胶 吉 或 隔膜 以 上 的 空间 ， 油 位 计 指 示 可 能 偏 低 。 

(5) 温度 计 指 示 不 准确 。 

(6) 变压器 漏 油 使 油 量 减少 。 

(7) 大 修 后 注油 过 满 或 不 足 。 

(8) 变压器 长 期 在 大 负荷 下 运行 。 

油 位 异常 的 处 理 如 下 : 

(1) 发 现 变压器 油 位 异常 ， 应 迅速 查 明 原因 ， 并 视 具体 情况 进行 处 理 。 特 别 是 当 油 位 
指示 超过 满 刻 度 或 降 到 0 刻度 时 ， 应 立即 确认 故障 原因 并 进行 及 时 处 理 ， 同 时 应 监视 变压器 
的 运行 状态 ， 出 现 异 常情 况 ， 立 即 采 取 措 施 。 主 变压器 油 位 可 通过 油 位 与 油 温 的 关系 曲线 来 
判断 ， 并 通过 油 位 计 的 微 动 开关 发 出 油 位 高 或 低 的 信号 。 

(2) 检查 油箱 吸湿 器 是 否 堵塞 ， 有 无 漏 油 现象 。 查 明 原 因 汇 报 有 关 领 导 。 

(3) 硅油 位 异常 降低 是 由 主 变压器 漏 油 引起 ， 则 需 迅 速 采 取 防 止 漏 油 措施 ， 并 立即 通 
知 有 关 部 门 安排 处 理 。 如 大 量 漏 油 使 油 位 显著 降低 时 ， 禁 止 将 气体 保护 改 接 信号 。 若 变 压 融 
本 体 无 渗 漏 ， 且 有 载 调 压 油 箱 内 油 位 正常 ， 则 可 能 是 属于 大 修 后 注油 不 足 (通过 检查 大 修 
后 的 巡视 记录 与 当前 油 位 进行 对 比 ) 。 

(4) 帮主 油箱 油 位 异常 低 ， 而 有 载 调 压 油 箱 油 位 异常 高 ， 可 能 是 主 油 箱 与 有 载 调 压 油 
箱 之 间 密 封 损坏 ， 造 成 主 油箱 的 油 向 调 压 油箱 内 漏 。 

(5) 奉 油 位 因 温 度 上 升 而 逐渐 上 升 ， 最 高 油 温 下 的 油 位 可 能 高 出 油 位 指示 (并 经 分 析 
不 是 假 油 位 )， 则 应 放 油 至 适当 的 高 度 以 免 溢 出 。 应 由 检修 单位 处 理 。 

若 发 现 变压器 油 位 异常 时 ， 应 报 缺 陷 ， 通知 专业 人 员 进 行 处 理 。 
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四 、 配 电 变 压 器 油 温 升 高 的 检查 及 处 理 

(1) 检查 主 变压器 就 地 及 远方 温度 计 指 示 是 否 一 致 ， 用 手 触摸 比较 各 相 变 压 器 油 温 有 
无 明显 差别 。 

(2) 检查 主 变压器 是 否 过 负荷 。 若 油 温 升 高 是 因 长 期 过 负荷 引起 ， 应 向 调度 汇报 ， 要 
ЖУТ fn o 
(3) 检查 冷却 设备 运行 是 否 正常 。 寿 冷却 器 运行 不 正常 ， 则 应 采取 相应 的 措施 。 

(4) 检查 主 变压器 声音 是 否 正 常 ， 油 温 是 否 正 常 ， 有 无 故障 迹象 。 

(5) 若 在 正常 负荷 、 环 境 和 冷却 器 正常 运行 方式 下 主 变压器 油 温 仍 不 断 升 高 ， 则 可 能 
是 变压器 内 部 有 故障 ， 应 及 时 向 调度 汇报 ， 征 得 调度 同意 后 ， 申 请 将 变压器 退出 运行 ， 并 做 
好 记录 。 

(6) 判断 主 变压器 油 温 升 高 ， 应 以 现场 指示 、 远 方 打印 和 模拟 量 报警 为 依据 ， 并 根据 
温度 一 负荷 曲线 进行 分 析 。 若 仅 有 报警 ， 而 打印 和 现场 指示 均 正 常 ， 则 可 能 是 误 发 信号 或 测 
温 装置 本 身 有 误 。 

五 、 配 电 变压器 过 负荷 处 理 

(1) 运行 中 发 现 变压器 负荷 达到 相应 调 压 分 接头 的 额定 值 90% 及 以 上 ， 应 立即 向 调度 
汇报 ， 并 做 好 记录 。 

(2) 根据 变压器 允许 过 负荷 情况 ， 及 时 做 好 记录 ， 并 派 专人 监视 主 变压器 的 负荷 及 上 
层 油 温和 绕组 温度 。 

(3) 按照 变压器 特殊 巡视 的 要 求 及 项 目 ， 对 变压器 进行 特殊 巡视 。 

(4) 过 负荷 期 间 ， 变 压 器 的 冷却 器 应 全 部 投入 运行 。 

(5) 过 负荷 结束 后 ， 应 及 时 向 调度 汇报 ， 并 记录 过 负荷 结束 时 间 。 

六 、 配 电 变压器 气体 继电器 报警 原因 及 处 理 

(1) 变压器 气体 继电器 报警 的 原因 。 

1) 变压器 内 部 有 较 轻 微 故 障 产生 气体 。 

2) 变压器 内 部 进入 空气 。 

3) 外 部 发 生 穿越 性 短路 故障 。 

4) 油 位 严重 降低 至 气体 继电器 以 下 ， 使 气体 继电器 动作 。 

5) 直流 多 点 接地 、 二 次 回路 短路 。 

6) 受 强 烈 振动 影响 。 

7) 气体 继电器 本 身 问 题 。 

(2) 气体 继电器 报警 后 的 处 理 。 

1) 检查 是 否 因 主 变 压 髓 漏 油 引 起 。 

2) 检查 主 变压器 油 位 和 绕组 温度 ， 声 音 是 否 正 常 。 

3) 检查 气体 继电器 内 有 无 气体 ， 若 存在 气体 ， 应 取 气 体 进行 分 析 。 

4) 检查 二 次 回路 有 无 故障 。 

5) 若 气 体 继 电器 内 气体 为 无 色 、 无 臭 、 不 可 燃 ， 色 谱 分 析 为 空气 ， 则 主 变压器 可 继续 
运行 ， 若 信号 动作 是 因为 油 中 剩余 空气 逸 出 或 强 油 循环 系统 吸入 空气 而 动作 ， 而 且 信 和 号 动作 
时 间 间 隔 逐 次 缩短 ， 将 造成 跳闸 时 ， 则 应 将 气体 保护 改 接 信号 ; 若 气 体 是 可 燃 的 ， 色 谱 分 析 
后 其 含量 超过 正常 值 ， 经 带 规 试验 给 予 综合 判断 ， 如 说 明 主 变压器 内 部 已 有 故障 ， 必 须 将 主 
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6) 储 油 柜 、 压 力 释 放 装 置 有 无 喷 油 、 冒 油 ， 盘 根 和 塞 热 有 无 凸 出 变形 。 

七 、 配 电 变 压 器 气体 继电器 动作 原因 及 处 理 

(1) 变压器 气体 继电器 动作 的 原因 。 

1) 变压器 内 部 故障 。 

2) 二 次 回路 问题 误 动作 。 

3) 某 些 情况 下 ， 由 于 储 油 柜 内 的 胶 圳 (隔膜 ) 安装 不 良 ， 造 成 吸湿 器 堵塞 。 油 温 发 生 
变化 后 ， 吸 湿 右 突然 冲 开 ， 油 流 冲 动 使 气体 继电器 误 动 跳 曾 。 

4) 外 部 发 生 穿越 性 短路 故障 。 

5) 变压器 附近 有 较 强 的 振动 。 

(2) 变压器 气体 继电器 保护 动作 后 ， 值 班 人 员 应 进行 下 列 检查 : 

П) 检查 变压器 各 侧 断 路 器 是 否 跳 闸 。 

2) 油 温 、 油 位 、 油 色情 况 。 

3) 变压器 差劲 保护 是 否 掉 牌 。 

4) 气体 继电器 保护 动作 前 ， 电 压 、 电 流 有 无 波动 。 

5) 储 油 柜 、 压 力 释放 和 吸湿 器 是 否 破裂 ， 压 力 释 放 装 置 是 否 动作 。 

6) 有 无 其 他 保护 动作 信号 。 

7) 外 壳 有 无 鼓 起 变形 ， 套 管 有 无 破损 裂纹 。 

8) 各 法 兰 连接 处 、 导 油管 等 处 有 无 冒 油 。 

9) 气体 继电器 内 有 无 气体 ， 或 收集 的 气体 是 否 可 燃 。 

10) 气体 继电器 保护 掉 牌 能 否 复归 ， 直 流 系 统 是 否 接地 。 

11) 检查 故障 录 波 器 录 波 情况 。 

通过 上 述 检查 ， 未 发 现任 何故 障 象征 ， 可 判定 气体 继电器 误 动 作 。 

(3) 变 压 如 气体 继电器 动作 后 的 处 理 。 

1) 立即 投入 备用 变压器 或 备用 电源 ， 恢 复 供 电 ， 人 恢复 系统 之 间 的 并 列 。 若 同时 分 路 中 
有 保护 动作 掉 牌 时 ， 应 先 断 开 该 断路 器 。 失 压 母 线 上 有 电容 器 组 (或 静 补 ) 时 ， 先 断 开 电 
容器 组 (或 静 补 ) 断路 器 。 

2) 经 判定 为 内 部 故障 ， 未 经 内 部 检查 并 试验 合格 ,不 得 重新 投入 运行 ， 以 防止 扩大 事 
故 。 

3) 若 外 部 检查 无 任何 异常 ， 取 气 分 析 无 色 、 无 味 、 不 可 燃 ， 气体 纯 净 无 杂质 ， 同 时 变 
压 器 其 他 保护 未 动作 ， 跳 曾 前 气体 继电器 报警 时 ， 变 压 器 声音 、 油 温 、 油 位 、 油 色 无 异常 ， 
则 可 能 属 进 入 空气 太 多 、 析 出 太 快 ， 应 查 明 进 气 的 部 位 并 处 理 。 无 备用 变压器 时 ， 根 据 调度 
和 上 级 主管 领导 的 命令 ， 试 送 一 次 ,严密 监视 运行 情况 ， 由 检修 人 员 处 理 密封 不 良 问题 。 

4) 外 部 检查 无 任何 故障 迹象 和 异常 ， 变 压 右 其 他 保护 未 动作 ， 取 气 分 析 ， 气 体 颜 色 很 
淡 、 无 味 、 不 可 燃 ， 即 气体 的 性 质 不 易 鉴 别 ( 可 疑 )， 无 可 靠 的 根据 证 明 属 误 动作 ， 且 无 备 
用 变压器 和 备用 电源 者 ， 则 根据 调度 和 主管 领导 命令 执行 ， 拉 开 变压器 的 各 侧 隔 离开 关 ， 遥 
测 绝缘 无 问题 ， 放 出 气体 后 试 送 一 次 ， 若 不 成 功 应 做 内 部 检查 。 有 备用 变压器 者 ， 由 专业 人 
员 取 样 进行 化 验 ， 试 验 合格 后 方 能 投 运 。 

5) 外 部 检查 无 任何 故障 迹象 和 异常 ， 气 体 继电器 内 无 气体 ,证 明确 属 误 动 跳出 。 中 若 
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其 他 线路 上 有 保护 动作 信和 号 掉 牌 ， 气 体 继电器 动作 掉 牌 信号 能 复归 ， 属 外 部 有 穿越 性 短路 引 
起 的 误 动 跳出 ， 故 障 线路 隔离 后 ， 可 以 投入 运行 ; @ 兰 其 他 线路 上 无 保护 动作 信和 号 掉 牌 ， 气 
体 继电器 动作 掉 牌 信号 能 复归 ， 可 能 属 振 动 过 大 原因 误 动 跳 兽 ， 可 以 投入 运行 。 

八 、 压 力 释放 阀 动 作 后 的 检查 及 处 理 

(1) 压力 释放 装置 动作 的 原因 : 中 内 部 故障 ; 包 变 压 器 承受 大 的 穿越 性 短路 ; OEN 
释放 装置 二 次 信号 回路 故障 ; 由 大 修 后 变压器 注油 较 满 ; OREK, ШЕТЕН, ， 致 使 油 位 
上 升 而 向 压力 释放 装置 喷 油 。 

(2) 检查 及 处 理 : 中 检查 压力 释放 阀 是 否 喷 油 ; 思 检 查 保 护 动 作 情况 、 气 体 继电器 情 
况 ; 外 主 变压器 油 温 和 绕组 温度 、 运 行 声音 是 否 正常 ， 有 无 喷 油 、 冒 烟 、 强 烈 噪声 和 振动 ; 
(是否 是 压力 释放 阀 误 动 ; @ 在 未 查 明 原因 前 ， 主 变压器 不 得 试 送 ; (ОК НЕС ЈИЕ 
一 个 连续 的 报警 信号 ， 只 能 通过 恢复 指示 器 人 工 解除 ; CO 若 仅 压 力 释 放 装 置 喷 油 但 无 压力 释 
放 装 置 动作 信号 ， 则 可 能 是 (1) 点 的 由 、 包 所 致 。 

储 油 柜 或 压力 释放 装置 喷 油 ， 表 明 变 压 器 内 部 已 有 严重 损伤 。 喷 油 使 油 面 降低 到 油 位 计 
最 低 指示 限度 时 ， 有 可 能 引起 气体 保护 动作 。 如 果 气 体 保护 不 动作 而 油 面 已 低 于 顶 盖 时 ， 则 
会 引起 出 线 绝 缘 降 低 ， 造 成 变 压 絮 内 部 有 “ 叶 咬 ”的 放电 声 。 而 且 ， 顶 盖 下 形成 空气 层 ， 
使 油 质 劣化 ， 因 此 ， 发 现 这 种 情况 ， 应 立即 切断 变 压 带 电源 ， 以 防 事故 扩大 。 

九 、 冷 却 装置 的 故障 处 理 

冷却 装置 是 通过 变压器 油 帮 助 绕组 和 铁心 散热 。 冷 却 装置 正常 与 否 ， 是 变压器 正常 运行 
的 重要 条 件 。 在 冷却 设备 存在 故障 或 冷却 效率 达 不 到 设计 要 求 时 ， 变 压 器 是 不 宜 满 负 荷 运行 
的 ， 更 不 宜 过 负荷 运行 。 需 要 注意 的 是 ， 在 油 温 上 升 过程 中 ， 绕 组 和 铁心 的 温度 上 升 快 ， 而 
油 温 上 升 较 慢 ， 可 能 从 表面 上 看 油 温 上 升 不 多 ,但 铁心 和 绕组 的 温度 已 经 很 高 了 。 所 以 ,在 
冷却 装置 存在 故障 时 ， 不 仅 要 观察 油 温 ， 还 应 注意 变压器 运行 的 其 他 变化 ， 综 合 判断 变 压 融 
的 运行 状况 。 

冷却 装置 常见 的 故障 及 处 理 方法 如 下 : 

(1) 冷却 闭 置 电源 故障 。 冷 却 装置 常见 的 故障 就 是 电源 故障 ， 如 熔断 絮 炊 断 、 导 线 接 
触 不 良 或 断 线 等 。 当 发 现 冷 却 装置 整 组 停 运 或 个 别 风 扇 停 转 以 及 潜 油 泵 停 运 时 ， 应 检查 电 
源 ， 碍 找 故 障 点 ， 迅 速 处 理 。 若 电源 已 恢复 正常 ， 风 肩 或 潜 油泵 仍 不 能 运转 ， 则 可 按 动 热 继 
电 岩 复归 按钮 试 一 人 下。 若 电源 故障 一 时 来 不 及 恢复 ， 且 变压器 负 答 又 很 大 ， 可 采取 用 临时 电 
源 使 冷却 装置 先 运 行 起 来 ， 再 去 检查 和 处 理 电源 故障 。 

(2) 机 械 故 障 。 冷 却 装置 的 机 械 故 障 包 括 电动 机 轴承 损坏 、 电 动机 绕组 损坏 、 风 扇 叶 
变形 及 潜 油 泵 轴承 损坏 等 。 这 时 需要 尽快 更 换 或 检修 。 

(3) 控制 回路 故障 。 控 制 回路 中 的 各 元 器 件 损坏 、 引 线 接触 不 良 或 断 线 、 触 点 接触 不 
良 时 ， 应 查 明 原因 迅速 处 理 。 

十 、 配 电 变 压 器 跳闸 后 的 检查 及 人 处理 

(1) 根据 断路 器 的 跳 六 情况 、 保 护 的 动作 掉 牌 或 信和 号、 事件 记录 髓 (监控 系统 ) 及 其 
监测 装置 来 显示 或 打印 记录 ， 判 断 是 否 为 变压器 故 隐 跳 疝 ， 并 向 调度 汇报 。 

(2) 检查 变压器 跳闸 前 的 负荷 、 油 位 、 油 温 、 油 色 ， 变 压 器 有 无 喷 油 、 冒 烟 ， 瓷 套 有 
否 内 络 、 破 裂 ， 压 力 释 放 阀 是 否 动 作 或 其 他 明显 的 故障 迹象 ， 作 用 于 信号 的 气体 继电器 内 有 
无 气体 等 。 
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(3) 检查 所 用 电 的 切换 是 否 正常 ， 直 流 系 统 是 否 正常 。 

(4) 大 本 站 有 2 台 主 变压器 ， 应 检查 另 一 台 变 压 器 冷却 融 运 行 是 否 正常 ， 并 严格 监视 
ЖЛ ТГ НЛ 

(5) 分 析 故 障 录 波 的 波形 和 微机 保护 打印 报告 。 

(6) 了 解 系统 情况 ， 如 保护 区 内 外 有 无 短路 故障 及 其 他 故障 等 。 

知 检查 发 现下 列 情况 之 一 者 ， 应 认为 跳闸 由 变压器 故障 引起 的 ， 则 在 排除 故障 后 ， 并 经 
电气 试验 、 色 谱 分 析 以 及 其 他 针对 性 的 试验 证 明 故 障 确 已 排除 后 ， 方 可 重新 投入 运行 。 

(1) 从 气体 继电器 中 抽取 的 气体 经 分 析 判 断 为 可 燃 性 气体 。 

(2) 变压器 有 明显 的 内 部 故障 特征 ， 如 外 党 变形 、 油 位 异常 、 强 烈 喷 油 等 。 

(3) 变 压 咒 套 管 有 明显 的 内 络 痕迹 或 破损 、 断 裂 等 。 

十 一 、 配 电 变压器 的 应 急 停 运 

遇 有 以 下 情况 时 ， 应 立即 将 变压器 停止 运行 。 若 有 备用 变压器 ， 应 尽 可 能 将 备用 变压器 
投入 运行 。 

(1) 变 压 咒 内 部 声响 异常 或 声响 明显 增 大 ， 并 伴随 有 爆裂 声 。 

(2) 在 正常 负荷 和 冷却 条 件 下 ， 变 压 器 温度 不 正常 并 不 断 上 升 。 

(3) 压力 释放 装置 动作 或 向 外 喷 油 。 

(4) 严重 漏 油 使 油 面 降低 ， 并 低 于 油 位 计 的 指示 限度 。 

(5) 油 色 变化 过 大 ， 油 内 出 现 大 量 杂 质 等 。 

(6) 套 管 有 严重 的 破损 和 放电 现象 。 

(7) 冷却 系统 故障 ， 断 水 、 断 电 、 断 油 的 时 间 超 过 了 变 压 絮 的 允许 时 间 。 

(8) 变压器 冒 烟 、 着 火 、 喷 油 。 

(9) 变压器 已 出 现 故 障 ， 而 保护 装置 拒 动 或 动作 不 明确 。 

(10) 变 压 噩 附近 着 火 、 爆 炸 ， 对 变压器 构成 严重 威胁 。 

十 二 、 配 电 变压器 的 着 火 处 理 

(1) 配 电 变压器 着 火 时 ， 应 立即 断 开 各 侧 断 路 器 和 冷却 装置 电源 ， 使 各 侧 至 少 有 一 个 
明显 的 断 开 点 ， 然 后 用 灭火 器 进行 补救 并 投入 水 喷雾 装置 ， 同 时 立即 通知 消防 队 。 

(2) 大 油 溢 在 主 变压器 项 盖 上 着 火 时 ， 则 应 打开 下 部 油门 放 油 至 适当 油 位 ; Жу ЕЛЕЕ 
器 内 部 故 隐 引起 着 火 时 ， 则 不 能 放 油 ， 以 防 主 变压器 发 生 严 重 爆炸 。 

(3) 消防 队 前 来 灭火 ， 必 须 指 定 专人 监护 ， 并 指明 带电 部 分 及 注意 事项 。 

十 三 、 判 断 配 电 变压器 故障 的 试验 项 目 

(1) 当 油 中 气体 分 析 判 断 有 蜡 常 时 可 选择 下 列 试 验 项 目 : 

1) 绕组 直流 电阻 。 

2) 铁心 绝缘 电阻 和 接地 电流 。 

3) 空 载 损耗 和 空 载 电 流 测量 或 长 时 间 空 载 (或 轻 负 载 下 ) 运行 ， 用 油 中 气体 分 析 及 局 
部 放电 检测 仪 监视 。 

4) 长 时 间 负 载 〈 或 用 短路 法 ) 试验 ， 用 油 中 气体 色谱 分 析 监 视 。 

5) 油泵 及 水 冷却 絮 检 查 试验 。 

6) 有 和 载 调 压 开 关 油 箱 渗 漏 检查 试验 。 

7) 绝缘 特性 (绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 极 化 指数 、tan6、 汇 漏电 流 )。 
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8) 绝缘 油 的 击 穿 电压 、tan6。 

9) 绝缘 油 含水 量 。 

10) 绝缘 油 含 气量 。 

11) 局 部 放电 (可 在 变压器 停 运 或 运行 中 测量 )。 
12) 绝缘 油 中 糠 醛 含 量 。 

13) 耐 压 试验 。 
14) 油箱 表面 温度 分 布 和 套 管 端 部 接头 温度 。 

(2) 气体 继电器 报警 后 ， 进 行 变 压 器 油 中 溶解 气体 和 继电器 中 的 气体 分 析 。 
(3) 变压器 出 口 短 路 后 可 进行 下 列 试验 : 

1) 油 中 溶解 气体 分 析 。 

2) 绕组 直流 电阻 。 

3) 短路 阻抗 。 

4) 绕组 的 频率 响应 。 

5) 空 载 电流 和 损耗 。 

(4) 判断 绝缘 受潮 可 进行 下 列 试验 : 

1) 绝缘 特性 (绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 极 化 指数 、tan6、 泄 漏电 流 )。 

2) 绝缘 油 的 击 穿 电压 、tan6、 含 水 量 、 含 气量 。 

3) 绝缘 纸 的 含水 量 。 

(5) 判断 绝缘 老化 可 进行 下 列 试验 : 

1) 油 中 溶解 气体 分 析 (特别 是 CO СО, 含量 及 变化 ) 。 
2) 绝缘 油 酸 值 。 

3) 油 中 糠 醛 含量 。 

4) 油 中 含水 量 。 

5) 绝缘 纸 或 纸板 的 聚合 度 。 

(6) 振动 、 噪 声 异 常 时 可 进行 下 列 试验 : 

1) 振动 测量 。 

2) 噪声 测量 。 

3) 油 中 溶解 气体 分 析 。 

4) 阻抗 测量 。 
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第 一 节 ”常用 的 低压 电费 


一 、 刀 开关 

1. 概述 

常用 的 杠杆 万 开关 有 中 央 正 面 杠杆 操作 机 构 式 单 投 或 双 投 刀 开 关 。 这 种 开关 操作 比较 方 
便 安 全 ，HD13 HD14 型 杠杆 刀 开 关 适 用 于 额定 电压 交流 为 500V、 直 流 为 400V 以 下 ， 额 定 
电流 为 1500A 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 作 为 不 频繁 地 手动 接 通 和 分 断 电 流 回 路 或 起 到 隔离 开关 
的 作用 。 

HD13—600/1000/1500 型 开启 式 刀 开关 的 外 形 结构 如 图 4-1 所 示 。 
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K] 4-1 Н013-600/1000/1500 开启 式 刀 开关 的 外 形 结 构 
а) 正面 图 b) 侧面 区 
























































2. 技术 参数 
HD 型 单 投 刀 开关 的 型 号 及 规格 见 表 4-1 。 
表 4-1 HD 型 单 投 刀 开 关 的 型 号 及 规格 

































































型 导 额定 电压 /A | 额定 电流 /A 极 数 操作 方式 接线 方式 
HD13—200/21 2 
Нр13—200/31 200 3 
HD13—400/21 Аб 2 
HD13—400/31 3 
HD13—600/21 2 LN Ж 
Нр13__600/31 600 i 中 央 杠杆 板 前 或 板 后 检修 
HD13—1000⁄21 380 ioo 2 
HD13—1000/31 3 
HD13—1500/21 2 
HD12—1500/31 1500 3 
HD14—200/31 200 
HD14—400/31 400 3 侧面 手柄 板 前 接线 
HD14—600/31 600 
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装 有 灭 弧 室 的 刀 开 关 及 刀 形 转换 开关 的 技术 参数 见 表 4-2。 


















































































































































































































































R42 ” 装 有 灭 弧 室 的 刀 开 关 及 刀 形 转换 开关 的 技术 参数 
通 断 能 力 /A 
额定 电流 /A CO 额定 电流 /A 0074 
Ж ЛЕ. ЕВ, ўлі. 功率 因数 ШЕКТ ЖЛ ХЕ ЕБ ўлі, 电 寿 命 /次 
电压 AV 
cosp =0.72 ~0.8 Т-0.01-0.118 
100 交流 380 I 及 以 下 电流 100 
200 200 1000 
400 直流 200 I 及 以 下 电流 400 
600 
600 
1000 直流 440 0.51, 及 以 下 电流 500 
1000 
刀 开 关 及 刀 形 转换 开关 的 稳定 性 技术 参数 见 表 4-3。 
R43 刀 开 关 及 刀 形 转换 开关 的 稳定 性 技术 参数 
电动 稳定 电流 (峰值 )AkA 15 热 稳定 性 电 
额定 电流 /A г ГІ кй 机 械 寿 命 / 次 
杠杆 操作 式 手柄 式 (有 效 值 ) 
100 20 15 6 
200 30 20 10 1000 
400 40 30 20 
600 50 45 25 
1000 60 50 30 5000 
1500 80 = 40 
二 、 交 流 接触 器 


1. А 系列 交流 接触 器 
(1) ЖЖ: A 系列 三 相交 流 接触 器 ， 额 定 电压 400V、415V、690V， 控 制 电动 机 的 功率 








由 4 -560kW, ЖЕ! 














电流 日 








型 保护 为 80kA。 配 置 TA 系列 热 过 载 继 电器 保护 。 


(2) 技术 参数 : A 系列 交流 接 角 




















器 主要 技术 参数 见 表 4-4。 




















日 25 ~ 1650A。 耐 受 短路 冲击 电流 ， 无 熔 管 型 保护 为 50KA， 有 熔 管 











表 4-4 А 系列 交流 接触 器 主要 技术 参数 
型 号 控制 功率 额定 电流 额定 工作 电流 /A 
/kW /A 400V 415V 690V 
A9 4 25 9 9 7 
A12 5:3 27 12 12 9 
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(28) 
型 号 控制 功率 额定 电流 额定 工作 电流 /A 
/kW /A 400V 415V 690V 
А16 7.5 30 17 17 10 
А26 11 45 26 26 17 
АЗО 15 55 32 32 21 
А40 18.5 60 37 37 25 
А50 22. 100 50 50 35 
А63 30 115 65 65 43 
А75 27 125 75 75 46 
А95 45 145 96 96 65 
А110 55. 160 110 110 82 
A145 75 250 145 145 120 
A185 90 275 185 185 170 
A210 110 350 210 210 210 
A260 140 400 260 260 220 
A300 160 450 305 305 280 
AF400 200 550 400 400 370 
AF460 250 650 460 460 400 
AF580 315 800 580 580 550 
AF750 400 1000 750 750 700 
AF1350 475 1350 860 860 860 
AF1650 560 1650 1050 1050 1050 
2. B 系列 交流 接触 器 
(1) 概述 : 交流 操作 的 В 系列 交流 接触 器 主要 用 于 交流 50Hz 或 60Hz， 电 压 660V 及 以 





下 、 电 流 475A 及 以 下 的 电力 线路 中 ， 供 远 距 离 接 通 与 分 断 电路 之 用 ， 还 适用 于 频繁 地 起 














动 、 停 止 三 相交 流 : 











此 时 ， 具 有 过 负荷 及 断 相 保护 作用 。 


В 系列 交流 接 和 
也 很 简便 。B 系列 交流 接触 器 通用 件 多 ， 是 
В 系列 和 型 交流 接 


系统 在 后 面 。 





























它 的 一 个 显著 特点 。 


4-2 所 示 ， 倒 装 式 B105 ~ B370 型 交流 接触 器 结构 如 图 4-3 所 示 。 


EE 动机 。 它 具有 失 压 保护 作用 ， 常 与 了 系列 热 断 电器 组 成 1 
































hk 器 有 多 种 电压 线圈 可 供用 户 选用 ， 并 配 有 多 种 附件 ， 供 用 户 选 配 ， 
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触 器 有 正装 式 和 倒 装 式 两 种 结构 形式 。 正 装 式 触 头 系统 在 前 面 ， 磁 
到 装 式 触 头 系统 在 后 面 ， 磁 系统 在 前 面 。 正 装 式 B460 型 交流 接触 器 结构 如 图 
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6 5 4 8 7 9 1011 



























































































































































а) b) 
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E 装 式 В460 型 交流 接触 器 结构 
а) 正视 图 b) WA 
1 一 辅助 触 头 “2 一 基 座 3 一 传动 机 构 4 一 线圈 5 一 静 铁 心 6 一 动 铁心 


7 一 动 触 头 支架 ”8 一 主 接 线 板 9 一 静 触 头 ”10 一 动 触 头 ”11 一 灭 弧 室 
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图 4-3” 倒 装 式 B105 ~ B370 型 交流 接触 器 结构 

а) 正视 图 b) БИЛЕ 

1 一 主 接线 板 2 一 辅助 触 头 、3 一 安装 螺钉 4 一 基 座 5 一 灭 弧 栅 6 一 主 静 触 头 

7 一 主动 触 头 “8 一 主 触 头 弹 短 9 一 动 触 头 支架 ”10 一 静 铁 心 “11 一 线圈 
12 一 线圈 接头 ”13 一动 铁心 
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105. 





(2) 技术 参数 : B 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 见 表 4-5。 


Ж45 B 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 









































































































































MEIN | 控制 功率 | 额定 工作 | 控制 功率 | 额定 闭合 | бейм, 
型 号 | 额定 电压 /V | 电流 /A /kW 电流 /A /kW 能 力 /A | 能 /A | PAm 
触 头 数 
380V 660V 380V 
B16 15.5 7.5 6.7 5.5 190 155 
3 开 2 B] 
B25 22 11 13 11 270 220 
B37 37 18.5 21 18.5 445 370 
B45 45 22 25 22 540 450 
B65 65 33 45 40 780 650 
B85 660 85 45 53 50 1020 850 
В105 105 55 82 75 1260 1050 4 开 4 闭 
B170 170 90 118 110 2040 1700 
B250 250 132 170 160 3000 2500 
B370 370 200 268 250 4450 3700 
B460 475 250 337 315 5700 4750 
三 、 低 压 断路 器 


1. Tmax 系列 塑料 外 过 式 断 路 器 


(1) ЖОЖ: Tmax 系列 塑料 外 充 式 断路 絮 ， 采 用 模块 化 结构 。 主 要 型 号 有 T T2, T3, 
ТА 和 T5， 其 额定 电流 为 160 ~ 630A， 和 额定 电压 为 220V、380V、440V、500V、690V ЖЕ 


极限 短路 分 断 能 力 为 3 ~ 200kA ， 额 定 短路 合 闸 能 
为 3 ~660kA。 采 用 双重 绝缘 ， 固 定 部 分 的 防护 等 级 
是 IP20。 在 环境 温度 为 25 ~ +70% 时 正常 工作 。 
其 外 形 结构 如 图 4-4 所 示 。 

(2) 技术 参数 : Tmax 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 参 
数 见 表 4-6。 

2. Emax 系列 断路 器 

(1) 概述 : Emax 系列 El. E2, ЕЗ, Е4, Еб 
断路 器 ， 额 定 电压 为 690V， 额 定 电 流 为 800 ~ 
6300A。 安 装 结构 分 为 固定 式 、 抽 出 式 ， 采 用 弹簧 操 
作 机 构 。 配 有 PR121/P. PR122/P. PR123/P 三 种 
电子 脱 扣 器 。 具 有 过 载 、 短 路 剩余 电流 、 欠 电压 、 
过 电压 、 超 温 等 保护 ， 并 有 测量 、 维 护 事件 及 数据 、 
与 中 央 监 控 系 统 的 通信 、 超 温 报警 及 脱 扣 、 用 户 界 
面 、 负 荷 测控 等 功能 。 

Emax 系列 固定 式 断 路 器 外 形 结构 如 图 4-5 所 
示 ， 抽 出 式 断 路 器 外 形 结 构 如 图 4-6 所 示 。 抽 出 式 
断路 器 固定 部 分 结构 如 图 4-7 所 示 。 














图 44 Tmax 系列 塑料 
外 完 式 断路 器 外 形 结构 
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图 4-5 Emax 系列 固定 式 断 路 器 外 形 结构 图 4-6 Emax 系列 抽出 式 断 路 器 外 形 结构 
1 一 机 械 指示 ， 断 路 器 处 于 分 间 “0” 或 合 间 “T" 1 一 摇 进 / 摇 出 位 置 的 闭锁 钥匙 或 挂 锁 〈 抽 出 式 ) 
К рн Аа ы ы у ыы ела ' 2 一 机 械 指示 ， 断 路 器 处 于 分 闻 “0” 或 合 阐 “1” 
И Е 3 一 手动 弹簧 储 能 操作 手柄 “4 一 分 曾 位 置 锁 
械 指示 4 一 商标 及 断路 器 型 号 5 一 手动 分 闻 5 一 商标 断路 器 型 号 6 一 手动 分 疗 按钮 7—Ш 
按钮 6 一 端子 盒 7 一 SACE PR121/P, PR122/P 动 触 头 ”8 一 SACE PR121/P、PR122/P 或 PR123/P 
或 PR123/P 脱 扣 器 ”8 一 手动 合 闸 按钮 9 一 表示 脱 扣 器 ”9 一 手动 合 闸 按钮 10 一 表示 弹簧 已 储 能 
угы ы га = 2 或 已 释放 “11 一 电气 额定 值 标签 “12 一 断路 器 位 
或 已 一 电气 额 ДУА 22 4 
弹簧 已 储 能 或 已 释 能 “10 一 电气 额定 值 标 置 指示 ， 连 接 /隔离 测试 /隔离 ”13 断路 器 
摇 进 或 播 出 装置 
Е: Ж”; 指示 主 触 头 与 辅助 触 头 处 于 连接 状态 。 
“ЖШ”: 指示 主 触 头 与 辅助 触 头 处 于 隔离 状态 。 
“隔离 测试 ”"， 指 主 触 头 处 于 隔离 状态 ， 辅 助 触 头 处 于 连 
接 状 态 。 








图 4-7 Emax 系列 抽出 式 断 路 带 固定 部 分 结构 
1 一 固定 孔 (El. E2, ЕЗ 为 4 个 ， 玛 、E6 为 6 个 ) ”2 一 双 夹 式 接地 接点 (FE4、E6 3), ， 单 夹 式 接地 接点 











安装 在 左 侧 СЕТ. ЖЕЗ) ”3 一 安全 庶 板 (防护 等 级 IP20) 


4 一 钢板 承载 结构 5 一 滑动 触 站 

















6 一 推 人 、 隔 离 、 隔 离 测 试用 的 信号 接点 7 一 端子 支承 块 。8 一 安全 遮 板 的 挂 锁 








9 一 端子 〈 后 接线 式 、 前 接线 式 或 水 了 


ЕЖ) 





‚ 108. 配 电 实 用 技术 





(2) 技术 参数 : Emax 系列 断路 器 共同 特性 参数 见 表 4-7。 各 项 技术 参数 见 表 4-8 。 


R47 共同 特性 参数 













































































名 Ж 特性 参数 名 Ж 特性 参数 
额定 工作 电压 VU./V 690 ~ 贮存 温度 /SC -40- +70 
BJE | 额定 绝缘 电压 U;:/V 1000 频率 f/Hz 50, 60 
额定 冲击 耐 受 电 压 Uimp/ KV 12 极 数 3/4 
运行 温度 /SC -25- +70 型 式 固定 式 -抽出 式 

















表 4-8 Emax 系列 断路 器 技术 参数 







































































































































































名 称 技术 参数 
El E2 
性 能 水 平 
B N S B N S L 
800 800 800 | 1600 1000 800 1250 
1000 | 100 |1000] 2000 1250 1000 1600 
Bi: 额定 不 间断 电流 (40°С) /A 1250 | 1250 | 1250 1600 1250 
1600 | 1600 2000 1600 
2000 
4 极 断 路 器 的 N 极 容 量 /% ly 100 100 100 100 100 100 100 
220/230/380/400/415У ~ 42 50 65 42 65 85 130 
йиш | 440V ~ 42 50 65 42 65 85 110 
路 分 断 能 力 /kA | 500/525У ~ 42 50 65 42 55 65 85 
660/690У - 42 50 65 42 55 65 85 
220/230/380/400/415У ~ 42 50 65 42 65 85 130 
шазанш | 440V ~ 42 50 65 42 65 85 110 
路 分 断 能 力 /kA | 500/525У ~ 42 50 65 42 55 65 65 
660/690У - 42 50 65 42 55 65 65 
额定 短 时 耐 | (ls) 42 50 65 42 55 65 10 
受 电流 能 力 /kA | (35) 36 36 65 42 42 42 - 
220/230/380/400/415У - 88.2 | 105 143 | 88.2 143 187 286 
额定 短路 合 | 440V ~ 88.2 | 105 143 | 88.2 143 187 242 
bJ ВЕ J С 
值 ) А 500/525У ~ 75.6| 75.6 |143 84 121 143 187 
660/690У - 75.6| 75.6 |143 84 121 143 187 
使 用 类 别 (БЕ ТЕС 60947-2) B B B B B B А 
隔离 功能 (根据 ТЕС EN 60947-2) 2 И & / Z y 7 
过 电流 保护 
] 于 交流 的 电子 脱 扣 器 7 7 7 7 7 7 j 
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(Ж) 
名 Ж 技术 参数 
El E2 
性 能 水 平 
B N S B N S 1, 
操作 时 间 
合 闻 时 间 (最 大 ) /ms 80 80 80 80 80 80 80 
分 断 时 间 < (CEK) 了 /ms 70 70 70 70 70 70 70 
分 断 时 间 >I CRK) /ms 30 30 30 30 30 30 12 
尺寸 /mm 
国定 式 : H = 418mm - D = 302mml, (3/4 
296/386 296/386 
极 ) 
抽出 式 : H =461mm - D = 396. 5mml, (3/4 УУТ Dai 
极 ) 
重量 (断路 器 包括 脱 扣 器 和 电流 传感器 ， 不 
包括 附件 ) /kg 
固定 式 3/4 极 45/54 50/61 50/61 50/61 52/63 
抽出 式 3/4 极 (包括 固定 部 分 ) 70/82 78/93 78/93 78/93 80/95 
名 Ж 技术 参数 
ЕЗ Е4 Е6 
性 能 水 平 
N S H у 1, 5 H у H у 
2500 | 1000 | 800 | 800 2000 | 4000 | 3200 | 3200 | 4000 | 3200 
3200 | 1250 | 1000 | 1250 | 2500 4000 | 4000 | 5000 | 4000 
1600 | 1250 | 1600 6300 | 5000 
ні: 额定 不 间断 电流 (40°С) /A 2000 | 1600 | 2000 6300 
2500 | 2000 | 2500 
3200 | 2500 | 3200 
3200 
4 极 断路 器 的 N 极 容量 /% 1, 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50 50 
220/230/380/400/415У ~ 65 | 75 |100 |130 | 130 | 75 | 100 | 150 | 100 | 150 
额定 极限 短 | 440V ~ 65 | 75 | 100 | 130 | 110 | 75 |100 | 150 | 100 | 150 
路 分 断 能 力 /kA | 500/525У ~ 65 | 75 |100 | 100 | 85 | 75 |100 | 130 | 100 | 130 
660/690V ~ 65 | 75 |85® | 100 | 85 | 75 |852 | 100 | 100 | 100 
220/230/380/400/415У ~ 65 | 75 | 85 | 100 | 130 | 75 | 100 | 150 | 100 | 125 
额定 运行 短 | 440V ~ 65 | 75 | 85 | 100 | 110 | 75 | 100 |150 |100 | 125 
路 分 断 能 力 /kA | 500/525У ~ 65 | 75 | 85 | 85 | 65 | 75 | 100 | 130 | 100 | 100 
660/690У ~ 65 | 75 | 85 | 85 | 65 | 75 | 85 | 100 | 100 | 100 
额定 短 时 耐 | (ls) 65 | 75 | 75 | 85 | 15 | 75 | 100 | 100 | 100 | 100 
受 电流 能 力 /kA | (3s) 6 | 65 | 65 | 65 | — |75 | 75 | 75 | 85 85 
















































































































































































110. 配 电 实用 技术 
( 续 ) 
名 称 技术 参数 
ЕЗ F4 E6 
性 能 水 平 
N S H у 1, 5 H у H у 
220/230/380/400/415У ~ 143 | 165 | 220 | 286 | 286 | 165 | 220 | 330 | 220 | 330 
额定 短路 合 
| 额定 短路 合 440V ~ 143 | 165 | 220 | 286 | 242 | 165 | 220 | 330 | 220 | 330 
ІҢ fpe JJ (Ш 5 
ШУ /kA 500/525У ~ 143 | 165 | 187 | 220 | 187 | 165 | 220 | 286 | 220 | 286 
660/690V ~ 143 | 165 | 187 | 220 | 187 | 165 | 187 | 220 | 220 | 220 
使 用 类 别 (根据 ТЕС 60947-2) B B B B А В B B B B 
隔离 功能 (GRH IEC EN 60947-2) м м м м V V V м м м 
过 电流 保护 
用 于 交流 的 电子 脱 扣 器 Z М 7 2 7 7 7 Z Z 
操作 时 间 
ЖӨНІН (最 大 ) /ms 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 80 
ОУН > (ЖЖ) 了 /ms 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 |70 70 
分 断 时 间 > Г (CRK) /ms 30 | 30 | 30 | 30 12 | 30 | 30 | 30 | 30 30 
尺寸 /mm 
固定 式 : Н = 418mm - D =302mmL (3/4 404/ 566/ 
782/908 
极 ) 530 656 
抽出 式 : H =46lmm - D = 396. 5mmL (3/4 432/ 594/ 
810/936 
极 ) 558 684 
重量 (断路 器 包括 脱 扣 器 和 电流 传感器 ， 不 
包括 附件 ) /kg 
66/ | 66/ | 66/ | 66/ | 72/ 97/ 
固定 式 3/4 极 140/160 
80 | 80 | 80 | 80 | 83 117 
a (Өкшені 104/ | 104/ | 104/ | 104/ | 110/ 147/ 210/ 
% АДЕТ 
Ж 125 |125 |125 |125 | 127 190 260 


© 无 时 间 延 迟 。 
@ 在 600V 时 ， 分 断 容量 是 100kA。 

Emax 系列 断路 器 ， 在 开关 柜 内 安装 时 ， 其 持续 载 流 能 力 及 母 排 蕉 面积 见 表 4-9。 
表 4-9 Emax 系列 断路 器 持续 载 流 能 力 及 母 排 截面 积 











































































































额定 | ” 垂直 式 端子 КҮРДЕ 水 平和 前 端子 ТҮЛЕН 
断路 器 型 号 | 电流 | 持续 载 流 能 力 /A е” 持续 载 流 能 力 /A 
/mm /mm 

/А |35% |45% | 55°С 35% |45% | 55°С 
ЕІВ/Х/5 08 800 | 800 | 800 | 800 1х(60х10) 800 | 800 | 800 1х (60х10) 
E1B/N/S 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1х (80х10) 1250 | 1200 | 1200 2х (60 х8) 
ЕІВ/Х 16 1600 | 1600 | 1600 | 1500 2х (60х10) 1550 | 1450 | 1350 2х (60х10) 
Е25 08 800 | 800 | 800 | 800 1х (60х10) 800 | 800 | 800 1х (60х10) 
E2N/S 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 
Е2В/Х/516 1600 | 1600 | 1600 | 1600 2х (60х10) 1600 | 1600 | 1530 2х (60х10) 






























































































































































3. DW17( ME) 型 自动 断路 器 
(1) 概述 :DWI17(ME) 型 自动 断路 器 是 一 种 可 维护 型 的 框架 式 自动 断路 器 , 零 部 件 互 换 


性 好 ,分 固定 式 和 插入 式 安装 ,其 主要 部 件 有 自动 断路 右 的 
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(Ж) 
额定 | 。 垂直 式 端子 ТЕ 水 平和 前 端子 w 

断路 器 型 号 | 电流 | 持续 载 流 能 力 /A ылы 持续 载 流 能 力 /A 

/mm /mm 

/А |35C |45°С | 55% 35% |45 | 55°С 

E2B/N/S 20 2000 | 2000 | 2000 | 1800 3х(60х10) 2000 | 2000 | 1750 3х(60х10) 
E2L 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 
E2L 16 1600 | 1600 1600 | 1500 2х (60х10) 1600 | 1500 | 1400 2х (60х10) 
ЕЗН/У 08 800 | 800 | 800 | 800 1х (60х10) 800 | 800 | 800 1х (60х10) 
ЕЗ5/Н/Ү 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 1250 | 1250 | 1250 1х (60х10) 
ЕЗЅ/Н/У 16 1600 | 1600 | 1600 | 1600 1х (100 x10) 1600 1600 | 1600 1х (100 x10) 
E3S/H/V 20 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2х (100 x10) 2000 | 2000 | 2000 2х(100х10) 
ЕЗМ/5/Н/У 25 2500 | 2500 | 2500 | 2500 2 x (100 x10) 2500 | 2450 | 2400 2 x (100 x10) 
ЕЗМ/5/Н/У 32 3200 | 3200 | 3100 | 2800 3 x (100 x10) 3000 | 2880 | 2650 3 x (100 x10) 
ЕЗІ,20 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2х (100 x10) 2000 | 2000 | 1970 2х (100 x10) 
E3L 25 2500 | 2500 | 2390 | 2250 2х (100 x10) 2375 | 2270 | 2100 2х (100 x10) 
FAH/V 32 3200 | 3200 | 3200 | 3200 3х (100 x10) 3200 | 3150 | 3000 3 x (100 x10) 
E4S/H/V 40 4000 | 4000 | 3980 | 3500 4х (100х10) 3600 | 3510 | 3150 бх (60х10) 
ЕбҮ 32 3200 | 3200 | 3200 | 3200 3х (100 x10) 3200 | 3200 | 3200 3 x (100 x10) 
Е6Н/Ү 40 4000 | 4000 | 4000 | 4000 4 x (100 x10) 4000 | 4000 | 4000 4х(100х10) 
E6H/V 50 5000 | 5000 | 4850 | 4600 бх (100 x10) 4850 | 4510 | 4250 6 x (100 x10) 

E6H/V 63 6300 | 6000 | 5700 | 5250 7х (100 x10) = = = 一 


Ез 、 触 头 系统 、 自 由 脱 扣 机 构 等 ， 


过 电流 脱 扣 絮 有 过 载 延 时 ,短路 短 延 时 或 瞬时 脱 扣 部 分 等 ,操作 机 构 有 手动 .电动 等 ,并 有 电动 








操作 控制 器 、 欠 1 
































电压 脱 扣 融 、 分 励 脱 扣 融 操作 手柄 等 ,以 及 有 插入 式 支 架 A 


伸 导 轨 等 ,自动 断路 器 的 额定 电流 为 630 ~4000A。 该 断路 器 广泛 用 在 低压 配 i 








E 架 操作 手柄 、 引 


























IRET 











(2) 技术 参数 :DW17(CME ) 型 系列 自动 断路 器 在 不 同 温度 下 的 额定 电流 见 表 4-10 , 通 断 


能 力 见 表 4-11。 


表 4-10 DW17(ME) 系列 自动 断路 器 在 不 同 温度 下 的 额定 电流 















































额定 电流 /A 
断路 器 结构 
汤 路 器 型 号 固定 式 150 
尺寸 等 级 5 
35% 45% 55% 35% 45°С 55°С 
МЕ 630 630 630 630 630 630 630 
МЕ 800 800 800 800 800 800 800 
МЕ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
结构 尺寸 1 
МЕ 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
МЕ 1600 1600 1530 1460 1600 1530 1460 
МЕ 1605 1900 1810 1720 1900 1720 1620 










































































































































































112. 配 电 实 用 技术 
( 续 ) 
额定 电流 /A 
断路 器 结构 т 
ТА ж-а. >. Іні. 
ҮЗІ 断路 器 型 号 固定 式 JHE 
35°С 45°С 55°С 35°С 45°С 55°С 
МЕ 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
结构 尺寸 2 ME 2500 2500 2500 2400 2500 2400 2300 
ME 2505 2900 2900 2900 2900 2900 2770 
ME 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 
结构 尺寸 3 
ME 3205 3900 3900 3900 3900 3900 3750 
ME 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 
结构 尺寸 4 
ME 4005 5000 5000 5000 5000 5000 4750 
表 4-11 DW17 (МЕ) 系列 自动 断路 器 的 通 断 能 
额定 工作 电压 AV ”| 额定 分 断 能 力 ( 有 效 值 )kA/cosp(1) 额定 接 通 能 力 /kA 
m в 2 额定 接 通 能 力 全 分 断 时 间 /ins 
交流 直流 AC660V | DC220V | DC440V AC660V( 峰值 ) 
МЕ 630 ~ 1605 50/0.25 | 40/15тѕ | 30/15ms 105 
МЕ 2000 ~ 2505 60/0.2 130 30 
— 380/660 440 
МЕ 3200 ~ 3205 60/15тѕ | 40/15ms 
— 80/0.2 180 
МЕ 4000 - 4005 40 
4. FTW1 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 
(1) ЖЖ: FTW1 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 适用 于 交流 50Н2(60) Hz， 额 定 工 作 电 压 
380V(400V) 、660V(690V) ， 额 定 电流 为 400 ~6300A 的 配 电网 络 中 ， 用 来 分 配 电能 和 保护 





线路 及 电源 设备 免 受过 载 、 欠 电压 、 短 路 、 — ` 


护 功能 ， 选 择 性 保护 精确 ， 提 高 供电 可 靠 性 ， 避 免 нинин 








不 必要 的 停电 。 同 时 带 有 开放 式 通 信 接 口 ， 可 进行 
四 遥 ， 以 满足 集 控 中 心 和 自动 化 系统 的 要 求 。 该 断 
路 器 在 海拔 2000m 时 脉冲 耐 压 8000V 〈 不 同 海拔 
按 标 准 修正 ， 
智能 控制 器 及 传感器 时 可 作 隅 离 器 用 。 

ЕТУІ 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 的 外 形 结构 如 


图 4-8 所 示 。 


FTW1 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 的 安装 方式 有 
固定 式 、 抽 出 式 两 种 。 电 动 操 作 ， 检 和 修 、 维 护 时 手 
动 操作 。 极 数 为 3 极 、4 极 。 脱 扣 器 种 类 有 智能 型 
控制 器 、 欠 电压 瞬时 或 延 时 脱 扣 器 和 分 励 脱 扣 器 。 
智能 控制 器 分 为 通用 型 、 普 通 智能 型 和 经 济 型 三 
种 。 具 有 过 载 长 延 时 反 时 限 、 短 延 时 反 时 限 、 短 延 
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图 4-8 ЕТУІ 系列 智 
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时 定时 限 、 瞬 时 功能 ， 可 由 用 户 自行 设 定 ， 组 成 所 需 的 保护 特性 ; 具有 单 相 接地 保护 、 整 定 
电流 显示 、 动 作 电 流 显 示 、 各 线 电压 显示 、 检 测 主 电路 电流 、 过 载 报警 、 过 热 自 检 、 微 机 自 
诊断 、 智 能 控制 器 能 模拟 各 种 电流 分 闹 或 不 分 闸 试验 等 功能 。 
(2) 技术 参数 : ЕТМІ 系列 断路 器 的 额定 电流 见 表 4-12。 
表 4-12 FTWI1 系列 断路 器 的 额定 电流 















































壳 架 等 级 额定 电流 ГА АЕ ЙЕ I/A 
2000 (400) ‚630 800 ‚1000 ‚1250 ‚1600 ‚2000 
3200 2000 ‚2500 ‚2900 ‚3200 
4000 3200 ‚3600 ,4000 
6300 4000 ‚5000 |6300 








断路 融 的 额定 短路 分 断 能 力 及 短 时 耐 受 电流 见 表 4-13 ， 断 路 器 飞 弧 距离 为 “ 零 ”( 即 断 
路 絮 外 无 飞 弧 )。 


表 4-13 断路 器 的 额定 短路 分 断 能 力 及 短 时 耐 受 电流 


















































壳 架 等 级 额定 电流 А 2000 3200 4000 6300 
额定 极限 短路 分 断 能 力 400V 80 100 100 120 
Tu/kA 0 一 CO 690V 50 65 65 85 
额定 运行 短路 分 断 能 力 400V 50 65 65 100 
Taf kA 60—08 690V 40 50 50 75 
额定 短 时 耐 受 电流 L.A 15, Woy 2. з Ш 5) 
ЖЕЕ] 0.48,0--СО 690V 40 50 50 65 





























注 : 1. 表 中 分 断 能 力 上 下 进 线 相同 。 
2. 脉冲 耐 压 8000V 《海平 面 时 ， 不 同 海拔 按 标准 修正 ) 。 
控制 右 的 整定 值 1， (ИЛ) 及 误差 见 表 4-14。 























54-14 ”控制 器 的 整定 值 1 ML) 及 误差 

















壳 架 等 级 额定 长 延 时 La 短 延 时 T, 瞬时 I 接地 故障 IL 
BR I/A мн тя MAH 型 | іш | 误差 | MH 型 | La | 误差 | MH 型 工 型 | 误差 
2000 1, ~50kA (0.2 ~0.8)7 
(0.4~1) (0.4-15)| (3-10) (10 ~20) АО 
; ; ; +10% р +15% | 最 大 1200A | +10% 
三 3200 " 2 Е 1, ~ 75КА š 最 小 160A 





























Е: 当 同 时 具有 (22k) 三 段 保护 时 ， 整 定 值 不 能 交叉 。 

长 延 时 过 电流 保护 反 时 限 动作 特性 了 TL = (1.57) 和， 其 (1.05 ~2.0) 的 动作 时 间 
见 表 4-15， 其 时 间 误 差 为 15% 。 为 长 延 时 41.51 的 整定 时 间 ，ZL 为 长 延 时 的 动作 时 
间 。 
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表 4-15 (1.05-2.0) Ti 的 动作 时 间 
1.0514 1.31, 1.51, 整定 时 间 /s 15 30 60 120 240 480 
>2һ 不 动作 <1һ 动作 2.011 动 作 时 间 /s 8.4 16.9 | 33.7 | 67.5 135 270 




















短 延 时 过 电流 保护 在 低 倍数 电流 时 为 反 时 限 特性 ， 其 了 7, = (81) t, t 为 一 般 延 时 设 





计时 间 ; 当 过 载 电流 >81 时， 自动 转换 为 定时 限 特 性 ， 其 定时 限 特性 见 表 4-16 В 
为 上 15% 。 

































































































































































































































































表 4-16 定时 限 特 性 
延 时 时 间 /s 可 返回 时 间 /s 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.06 0.14 0.23 0.35 
L 型 控制 器 的 技术 数据 见 表 4-17 。 
表 4-17 工 型 控制 器 的 技术 数据 
过 载 长 延 时 
整定 电流 T ZA (0.4~1.0)7 + OFF 
整定 时 间 刀 As 30 60 120 240 
配 电 和 电动 <1.051， ”>2h 不 动作 
机 保护 用 
动作 特性 (1.50) 
>1.31) T= 过 载 电流 
整定 电流 To ZA (0.8-1.2501, + OFF 
整定 时 间 11/8 15 30 50 60 
发 电机 保 =<0.951， >2Һ 不 动作 
护 用 
动作 特性 (1.211)7 | 
> 1.051, Т= P TR BT 
短路 短 延 时 
整定 电流 Ta ZA (3.0 ~10)7, + OFF 
整定 时 间 1./s 0.2 0.4 
281, 定时 限 动 作 
动作 特性 (81,771, 
<81, нет /一 一 过 载 电流 
短路 瞬时 
整定 电流 To ZA (3.0-10)1, + ОЕЕ, (10 ~20)/, +OFF,(7~14)1, + OFF 
<0. 8513 КАЕ 
动作 特性 
ы >1.1515 ЖЕ (Т =0.01») 
接地 漏电 故障 
整定 电流 T ZA (0.2-0.8)1, + OFF 
整定 时 间 16/5 0.2 0.4 0.6 0.8 
接地 保护 
<0.851, 不 动作 
动作 特性 
>1.1574 定 时 限 动作 
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5. DPT/TE 型 双 电源 自动 切换 装置 

(1) ЖОЖ: DPT/TE 型 双 电 源 自动 切换 装置 ,用 于 带 母 联 断 路 器 的 两 路 市 电源 的 自动 切换 。 

双 电 源 自 动 切换 装置 采用 微 处 理 天 控制， 用 电网 系统 中 网 电 与 网 电 或 网 电 与 发 电机 电源 
自动 切换 的 装置 ， 可 使 电源 连续 供电 。 











(2) 技术 参数 : DPT/TE 双 电 源 自 动 切换 装置 技术 参数 见 表 4-18 及 表 4-19。 
表 4-18 DPT/TE 型 双 电源 自动 切换 装置 技术 参数 













































































































































































名 称 主 电路 工作 电压 AV 控制 电路 工作 电压 AV 工作 温度 /%C 
技术 参数 380 220 -25 ~70 
表 4-19 DPT/TE 型 断路 器 及 附件 技术 参数 
DPT/TE 
1] 号 
630 1600 6300 
зең 53-5 56-7 F. Е 
断路 器 т 
数量 3 3 3 
类 另 53—5 S6 一 7 标准 配置 
辅助 触 点 - 
数量 3 3 = 
Ж 53—5 56—7 客户 
包 源 线 插 接 件 上 一 
数量 3 3 
类 另 53—5 S6 一 7 标准 配置 
动机 操作 机 构 一 一 一 - 
数量 3 - 
жу _@ Ф C 型 
机 械 联 锁 = 
数量 = = _ 


























Ф ISOmax S 系列 断路 器 在 DPT/TE 中 没有 适用 的 机 械 联 锁 ， 使 用 时 请 注意 。ISOmax S2 的 
装 式 ， 其 机 械 联 锁 为 双 电 源 切换 用 机 械 联 锁 。 

四 、 漏 电 保护 器 

1. 概述 

低压 配 电线 路 的 故障 主要 是 三 相 短路 、 两 相 短路 及 接地 故障 。 由 于 相间 短路 产生 很 大 的 
短路 电流 ， 故 可 用 熔断 器 、 断 路 器 等 开关 设备 来 自动 切断 电源 。 由 于 其 保护 劲 作 值 按 躲 过 正 
常 负荷 电流 整定 ， 故 动作 值 大 ， 因 此 一 般 情 况 下 接地 故障 靠 熔断 器 、 断 路 器 难以 自动 切除 ， 
或 者 说 其 灵敏 度 满 足 不 了 要 求 。 人 们 利用 电气 线路 或 电气 设备 发 生 单 相 接地 短路 故障 时 产生 
的 剩余 电流 切断 故障 线路 或 设备 电源 的 保护 电器 ， 即 为 通常 所 称 的 漏电 保护 器 。 由 于 漏电 保 
护 器 动作 灵敏 ， 切 断 电 源 时 间 短 ， 因 此 只 要 能 合理 选用 和 正确 安装 、 使 用 漏电 保护 器 ， 对 于 
保护 人 身 安全 、 防 止 设备 损坏 和 预防 火灾 产生 会 有 明显 的 作用 。 

Emax 系列 断路 器 ， 配 备 PR122/P, PR123/P 电子 分 励 脱 扣 器 ， 可 与 КСО 电子 剩余 电流 
继电器 相配 合 。 同 时 КСО 配置 一 个 独立 电流 传感器 ， 可 测 出 对 地 泄漏 电流 0. 03 ~30A， 鉴 
于 КСО 具有 大 范围 的 设 定 值 ， 它 可 应 用 于 主 配 电 柜 列 终端 用 电 设备 的 所 有 漏电 保护 的 需要 。 
当 RCO 剩余 电流 继电器 门限 电流 达到 设 定 值 时 ,在 0 ~5s 时 限 内 ， 保 护 动作 ， 切 除 故障 回 
路 ， 确 保 人 身 及 设备 安全 。 

三 相 DDK 一 30 型 漏电 保护 装置 的 结构 如 图 4-9 所 示 。 

RCQ 型 剩余 电流 保护 原理 如 图 4-10 所 示 。 








电动 机 操作 机 构 为 水 平安 
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变压器 二 次 侧 








































































































































































































































































































































































































































































































Т ОВ FU TA Ары A x LI 
суум? J _ | ‚ Emax 汤 路 器 
КЕСЕ J ' 内 部 电流 传感器 
N Ж 
H 
| х 12 
Ей БЕСІ w: DDK T ] з 
红色 线 一 全 | км! | 
、 | 一 x |— 1 L3 
绿色 线 2В [5 6 | | | 
| | | ва! x м 
\ | е 27 I | 
~ = -一 一 外 部 © РЕ 
PË Фа | 
电流 互感 器 一 = 
图 4-9 三 相 电 磁 式 DDK 一 30 型 漏 图 4-10 КСО 型 剩余 电流 保护 原理 
电 保护 装置 的 结构 
T 一 配 电 变压器 L1、L2 、L3 一 配 电 变 压 器 低压 
侧 相 线 接线 桩 头 “N 一 零 线 接 线 桩 头 “QS 一 隔离 
开关 FU 一 熔断 器 ”TA 一 零 序 电流 互感 器 
KM 一 接触 器 ”DDK 一 30 一 漏电 保护 器 型 号 
2. 技术 参数 
FIN 、ENP 型 漏电 断路 器 的 技术 参数 见 表 4-20。 
表 4-20 FIN、FNP 型 漏电 断路 器 的 技术 参数 
型 号 及 名 称 FIN 交流 漏电 断路 器 FNP 交流 脉动 直流 漏电 断路 器 
额定 电流 /A 25 ,40 ,63 16 25 ,40 ,63 
额定 漏电 动作 电流 /A 0.03,0.1,0.3,0.5 0.01 0.03,0.3,0.5 
额定 电压 /V 240(220) ,415 (380) 240(220) 240(220) ,415 (380) 
极 数 2,3,4 2 2,4 
Қ 额定 电流 /A 25 40 63 16 25 40 63 
Шы 短路 强度 1.5 2.0 3.0 1.5 1.5 2.0 3.0 
分 断 时 间 /s <0.03 
规范 及 标准 IEC755 ,1ЕС898 
КСО 剩余 电流 继电器 技术 参数 见 表 4-21 。 
%421 КСО 剩余 电流 继电器 技术 参数 
名 Ж 技术 参数 名 Ж 技术 参数 
电源 电压 V АС 80 ~500 传感器 ( 封 密 式 ) /A 
DC 48 ~ 125 - 零 序 传感器 ф60тт 0.03 ~30 
门限 值 电流 设 定 /A [Ап - 零 序 传感器 ф110тт 0.03 ~30 
-第 一 段 设 定 0. 03 ,0.05 ,0.1,0.3,0.5 | 传感器 〈 开 启 式 ) 
-第 二 段 设 定 1,3,5, 10,30 - 零 序 传感器 ф110тт 0.3 ~30 
第 一 段 脱 扣 时 间 设 定 /s 0, 0.05, 0.1, 0.25 - 零 序 传感器 ф180тт 0.1 ~30 
第 二 段 脱 扣 时 间 设 定 /s 0.5, 1, 2.5, 5 - 零 序 传感器 ф230тт 0.1-30 
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五 、 低 压 熔断 器 

1. 低压 熔断 咒 的 用 途 和 型 号 

在 配 电 变 压 器 、 配 电线 路 、 电 动机 、 照 明 、 及 家 用 电器 等 电路 中 ， 为 了 防止 电气 设备 的 
过 负荷 运行 ， 或 因 发 生 短路 故障 而 损坏 电气 设 
备 ， 常 用 熔断 器 保护 电气 设备 。 

在 电气 设备 的 保护 中 ， 广 泛 选用 NT ЖЛ 
断 器 ， 其 外 形 结构 如 图 4-11 所 示 。 

2. 技术 参数 

NT 系列 熔断 器 的 技术 参数 见 表 4-22. 

ОЗА 系列 隔离 开关 熔断 器 组 的 技术 参数 见 表 







































































































































































4-23. 到 4-11 NT 系列 熔断 器 的 外 形 结构 
表 4-22 NT 系列 熔断 器 的 技术 参数 
型 号 | 额定 电流 /A | 额定 电压 /V | 型 号 | 额定 电流 /A | 额定 电压 AV | 型 号 | 额定 电流 /A 额定 电压 /V 
80 500 600 50 500 600 NTO 160 500 
100 500 600 63 500 600 125 500 
NT00 
125 500 600 80 500 600 160 500 600 
КТІ 160 500 600 100 500 600 200 500 600 
200 500 600 6 500 600 224 500 600 
224 500 10 500 600 NT2 250 500 600 
250 500 16 500 600 300 500 600 
2 500 600 20 500 600 315 500 600 
4 500 600 35 500 600 355 500 600 
6 500 600 32 500 600 400 500 600 
10 500 600 NTO 35 500 600 315 500 600 
16 500 600 40 500 600 355 500 600 
ХТ00 
20 500 600 50 500 600 NT3 400 500 600 
25 500 600 63 500 600 425 500 600 
32 500 600 80 500 600 500 500 
36 500 600 100 500 600 800 500 600 
NT4 
40 500 600 125 500 1000 500 600 
















































































型 号 规格 QSA63 | QSA125 | QSA160 | QSA250 | QSA400 | QSA630 | QSA800 
极 数 2,3,4 2,3 
额定 绝缘 电压 AV 1000 
额定 工作 电压 /LV AC :380 ,660 ,1000 ,DC :220 ,440 
约定 封闭 发 热电 流 L ZA 63 125 160 250 400 640 800 
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( 续 ) 
型 号 规格 QSA63 | QSA125 | QSA160 | QSA250 | QSA400 | QSA630 | QSA800 
额定 工作 电流 (1。)/ 功 率 :AC 
380V cosp0.35 AC 一 23 类 别 /(A/kW) 63/30 | 125/75 | 160/90 | 250/132 | 400/200 | 630/333 | 800/425 
660V созф0.35 AC—23 类 别 /(A/kW) 63/55 |125/100 | 160/150 | 250/220 | 400/375 | 630/560 | 800/710 
1000V cosp0. 65 AC 一 22 类 别 /A 63 63 160 250 400 630 800 
一 1000V cosp0.35 AC—23 类 别 /( A/kW) 160/220 | 250/325 | 315/425 | 355/475 | 355/475 
额定 工作 电流 (7 )/ 功 率 :DC 
220VL/R = 1Sms DC 一 23 类 别 /A 63 125 160 250 400 630 800 
440VL/R -15тв DC 一 23 类 别 /A 63 125 160 250 400 630 800 
额定 接 通 能 力 (660V) AC 一 23 类 别 /A 630 1250 1600 2500 4000 6300 8000 
额定 分 断 能 力 (660V) AC 一 23 类 别 /A 504 1000 1280 2000 3200 5040 6400 
额定 容 性 功率 (380V)/kvar 31 62 78 123 197 315 390 
额定 容 性 接 通 和 分 断 能 力 380V/kvar 131 131 251 251 251 540 540 
380V 100 
额定 限制 短路 电流 (rms)/KA 
660V 50 
最 大 熔断 体 /A 160 400 630 800 
刀 型 00 1-2 3 
配 用 熔断 体 尺 码 
螺栓 连接 型 00 1-2 3 
机 械 寿命 /次 15000 12000 3000 
电 寿 命 /次 1000 300 200 150 
操作 力矩 /Nm 7.5 16 30 
中 性 极 电流 ne/le (АС—22)/А/А 63/63 | 125/125 | 160/160 | 250/250 | 400/400 
中 性 极 电流 L ZA 63 125 160 250 400 630 800 
辅助 开关 380V АС—15/А 4 6 
辅助 开关 220V DC 一 13/A 4 6 
六 、 热 继电器 
1. 概述 





热 继 电 天 是 一 种 应 用 较 广 的 保护 继 电 恬 ， 可 以 对 电气 设备 进行 过 负荷 保护 。 
JR20 系列 热 继电器 ， 可 与 同 容量 的 CJ20 型 交流 接触 器 配套 安装 或 单独 安装 ; T 系 列 热 
继电器 ， 可 安装 在 配套 的 接触 器 上 ， 也 可 用 螺钉 或 卡 轨 安 装 。 
2. 技术 参数 
了 系列 热 继电器 的 技术 参数 见 表 4-24。 
表 4-24 TT 系列 热 继电器 的 技术 参数 
额定 电流 /A 热 继电器 的 整定 电流 调节 范围 配套 接触 器 型 号 
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0.16,0.21,0.29,0.40,0.52,0.63,0.83,1.0,1.3,1.5, 
T16 0.11 ~17.6 B16 ,B25 
1.8,2.1,2.4,3.0,4.0,5,6.0,7.9,11,13,17.6 
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(Ж) 
型 号 额定 电流 /A 热 继 电器 的 整定 电流 调节 范围 配套 接触 器 型 号 
0.25,0.32,0.42,0.55,0.70,0.9,1.1,1.5,1.9,2.4, 
T25 0.17 ~35 B16 , B25 , B30 
3.2,4.1,5.6,7.5,10,13,15.5,17,20,23,27,22 
0.40,0.52,0.63,0.83,1.0,1.3,1.6,2.1,2.5,2.3, 
T45 0.28 ~45 B25 , B30 , B45 
4.0,5.2,6.3,8.3,10,13 ,16,21 ,27 ,35 ,45 
T85 6.0 ~100 10 ,14 ,20,29 ,40 ,55 ,70 ,100 B65 ,B85 
T105 36-115 52,63,82,105,115 B30 ,B45 , B65 , B85 , B105 , B170 
T170 90 ~200 130 ,160 ,200 B65 , B85 , B105 , B170 
T250 100 -400 160 ,250 ,400 B250 
T370 160 ~ 500 160,250 ,400 ,500 B370 








第 二 节 低压 电器 的 选择 


一 、 低 压 电 器 选择 的 一 般 原 则 
(1) 首先 应 选用 技术 设备 先进 的 低压 电气 设备 ， 设 备 类 型 应 符合 安装 条 件 、 保 护 性 能 


及 操作 方式 的 要 求 。 





(2) 额定 电压 三 控制 回路 电源 额定 电压 。 
(3) 额定 电流 > 控制 回路 计算 负荷 电流 。 





(4) ЖИН ТН 


EJI >Р НЖАТ ЖА PR E u o 








(5) 短 时 热 稳定 电流 > 控制 回路 计算 稳 态 电流 ， 即 三 相 短路 电流 有 效 值 。 
二 、 低 压 断 路 器 的 选择 
(1) 低压 断路 器 首先 应 满足 低压 电气 设备 选择 的 一 般 原 则 要 求 。 








(2) Ао К АМК 














电流 应 按 下 列 原则 选择 : 





























E 侧 低压 断路 器 应 具有 长 延 时 和 有 瞬时 动作 的 特性 ， 其 脱 扣 絮 的 动作 


1) 瞬时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 一 般 为 变 压 带 低压 侧 额 定 电流 的 6~10 倍 。 
2) 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 电流 可 根据 变压器 低压 侧 允 许 的 过 负荷 电流 确定 。 
(3) 出 线 回路 低压 断路 器 脱 扣 器 的 动作 电流 应 比 上 一 级 脱 扣 器 的 动作 电流 至 少 低 一 个 





级 差 。 
1) 瞬时 脱 扣 器 ， 应 躲 过 回路 中 短 时 出 现 的 尖峰 负荷 : 
对 于 综合 性 负荷 回路 
ly > Ka (ya + ®Г, -Tn) 
对 于 照明 回路 


Т ӘКОІ 














(4-1) 


(42) 


式 中 ，1 为 瞬时 脱 扣 噩 的 动作 电流 ， 单 位 为 A; Ku 为 可 靠 系数 ， 取 1.2; Tw 为 回路 中 最 大 


























一 全 电动 机 的 起 动 电流 ， 单 位 为 A; ХЛ, 为 回路 正常 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; An 为 回路 中 








最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; K. 为 照明 计算 系数 ， 取 6。 
2) 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 可 按 回路 最 大 负 答 ! 

















BILAY 1.1 倍 确定 。 
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(4) 低压 断路 器 的 校 验 : 

1) 低压 断路 器 的 分 断 能 力 应 大 于 安装 处 的 三 相 短路 电流 〈 周 期 分 量 有 效 值 ) 。 
2) 低压 断路 器 灵敏 度 应 满足 下 式 要 求 : 
Л 
式 中 ,i 为 被 保护 线段 的 最 小 短路 电流 ， 单 位 为 A; 对 于 TT、TN 一 C 系统 ， 为 单 相 短路 电 
йі (一 般 单 相 短 路 电流 小 ， 很 难 满足 要 求 ， 可 用 长 延 时 脱 扣 融 作 后 备 保护 )， 对 于 IT 系统 
为 两 相 短路 电流 ; /为 瞬时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 单 位 为 A; K,,, 为 动作 系数 ， 取 1. 5。 

3) 长 延 时 脱 扣 器 在 З 倍 动作 电流 时 ， 其 可 返回 时 间 应 大 于 回路 中 出 现 的 尖峰 负荷 持续 
的 时 间 。 

【 例 4-1】 某 工 厂 配 电 所 ТОКУ 电源 供电 ， 安 装 1 £ ӨВНІ1--М--1250 型 配 电 变 压 器 ， 
额定 容量 S. = 1250КҮ - A， 额 定 电 压 Un =10kV, U, =0.4kV， 低 压 侧 选用 TMY 一 120 x10 
型 铜 母 线 ， 长 度 上 =3m， 配 电 变压器 0. АКУ 侧 母 排 处 短路 电流 的 计算 值 见 表 4-25 ， 试 选择 
该 配 电 变 压 器 低压 侧 断 路 器 的 型 号 规格 。 

表 4-25 MEZER 0. 4kV 侧 母 排 处 短路 电流 的 计算 值 





K. 221.5 (4-3) 





















































кка 三 相 短路 两 相 短路 
шаш 有 效 值 КА ЖМ, /kA тінін і,,/ЖА КАИН ТКА | ”有 效 值 /kA 
0.4kV 母 排 处 37.24 37.24 79.29 45.81 32,25 

















8:1. 断路 器 型 号 的 选择 
选择 技术 先进 及 控制 保护 性 能 齐全 的 FTW1 型 断路 器 ， 断 路 嚣 极 数 m =3。 
2. 断路 器 额定 电压 选择 
断路 器 的 额定 电压 Uy =400V， 等 于 系统 的 额定 电压 Uy =400V， 满 足 要 求 。 
3. 断路 器 额定 电流 的 选择 
配 电 变压器 低压 侧 额 定 电流 按 式 (1-9) 计算 ,得 
Г = т Е РОУ 
ВО 43 х0. 4 

查 表 4-12， 选 择 断 路 器 壳 架 等 级 电流 3200A ， 额 定 电流 1, =2500A ， 大 于 低压 侧 负荷 电 
i As =1806A， 满 足 要 求 。 

4. 断路 器 分 断 能 力 的 选择 

查 表 4-13 ， 断 路 器 额定 极限 分 断 能 力 La = 100kA， 大 于 三 相 短路 冲击 电流 计算 值 i = 
79. 29kA， 满 足 要求 。 

5. 断路 器 额定 短 时 耐 受 电流 的 选择 

查 表 4-13， 断 路 器 延 时 0. 4s 短 时 耐 受 电流 L. = 65kA ， 大 于 三 相 短路 稳 态 电流 计算 值 
1, =37.24kA, 满足 要 求 。 

6. 断路 器 动作 电流 的 选择 与 校 验 

查 表 4-14， 断 路 器 选择 工 型 控制 器 的 瞬时 脱 扣 器 的 动作 整定 电流 为 

L, “КІ, -101, =10 x 1806A = 18060A 
断路 器 动作 灵敏 度 按 式 (4-3) 校 验 ， 得 
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алын 23005 
I, 18.06 
故 断 路 器 动作 灵敏 度 满 足 要 求 。 
ЕТУІ 型 断路 器 的 技术 参数 及 控制 回路 的 计算 值 见 表 4-26. 
表 4-26 FTW 型 断路 器 的 技术 参数 及 控制 回路 的 计算 什 


-1.8>1.5 































































































名 Ж 断路 器 额定 值 计算 值 
额定 电压 /V 400 400 
壳 架 额定 电流 /A 3200 1806 
断路 器 额定 电流 /A 2500 1806 
额定 极限 分 断 电流 /kA 100 79.29 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 65 37.24 
控制 器 整定 电流 人 kA 101; 18.06 
断路 器 动作 灵敏 度 1.5 1.8 











选择 的 断路 器 各 项 技术 参数 满足 要 求 。 
三 、 低 压 熔断 器 的 选择 
(1) 低压 熔断 器 应 满足 低压 电器 设备 选择 的 一 般 原 则 要 求 。 
(2) 配 电 变压器 低压 熔断 需 的 额定 电流 可 按 式 (44) 计算 ， 即 
L. = Kl (44) 
їн, a 为 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; 天 为 保险 系数 ， 一 般 取 1.2; mm 为 配 电 变 压 
器 低压 侧 的 额定 电流 ， 单 位 为 A。 
(3) 综合 性 负荷 回路 熔 体 电流 的 选择 如 下 : 
对 于 综合 性 负荷 回路 保护 熔 体 电流 可 按 式 (4-5) 选择 ， 即 
лт оз ете 82 (4-5) 
їп, 1, ARRE НАЙ, FMK A; maa Т Н A ШЖ НЫ Ші, ДЫ 
A; 57, 为 回路 正常 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; L... АА е A Вз) ЛЕ E Tu, 
单位 为 A。 
(4) 熔 体 熔断 能 力 的 校 验 如 下 : 
一 般 熔 体 熔断 能 力 按 两 相 短 路 电流 周期 分 量 校 验 ， 即 
Қ 
7 
AP, Д) РН ЕН Е, ЯМУ А; 1, ЧАО АЕ Н Е, АЧУ А. 
熔断 器 的 极限 分 断 能 力 ， 应 大 于 被 保护 线路 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 ， 即 
L P IO) (4-7) 
式 中 ,为 熔断 器 极限 分 断 能 力 ， 单 位 为 A; IO 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A。 
【 例 4-2】 某 农 村 安装 1 台 5ВН11—М—160/10 型 配 电 变压器 ， 试 选择 配 电 变压器 低压 
侧 保 护 熔 断 器 的 型 号 规格 。 
解 : 查 表 1-3， 配 电 变 压 器 的 额定 容量 S. =160kV + А 时 的 阻抗 值 7, =40mQ， 按 式 (1- 
45) 计算 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 得 
































>10 (4-6) 
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22 400 
JAZ, 43х40 
两 相 短路 电流 按 式 (1-33) 计算 ,得 


01, x5.78kA =5kA 


kA =5.78kA 








(2) 
Ix 


配 电 变压器 低压 侧 的 额定 电流 按 式 〈1-9) 计算 ,得 
SN 160 
ABU, У3х0.4 

МЕРГЕН a k ЛЕҢ Қ (4-4) 计算 ,得 
Iy = Kl, =1.2 x321.2A =385A 
查 表 4-22， 选 择 NT2 型 熔断 器 ， 额 定 电压 Оу =500Y， 大 于 配 电 变 压 器 低压 侧 的 额定 电 
Ж Un =400Ү, XPE ўй Iy = 400A， 大 于 配 电 电 变 压 融 低压 侧 的 额定 电流 To = 
321.2A。 
熔断 器 炊 体 的 燃 断 灵敏 度 按 式 〈4-6) 校 验 ， 得 

















А-321.2А 


Го = 

















满足 灵敏 度 要 求 。 
第 三 节 低压 电器 的 安装 


一 、 刀 开关 的 安装 

(1) 检查 负荷 电流 是 否 超过 刀 开 关 的 额定 值 ， 要 严格 按 厂 家 规定 的 分 断 能 力 使 用 。 

(2) 检查 刀 开 关 的 动 、 静 触 头 的 接触 是 否 良 好 。 

(3) 安装 的 高 度 以 操作 方便 和 安全 为 原则 ， 一般 安装 在 离 地 面 1.3 ~1.5m。 电 源 线 和 
负载 的 进 线 都 必须 穿 过 开关 的 进出 线 孔 ， 并 在 进出 线 孔 加 装 橡皮 垫圈 。 

(4) 开 并 在 合 闸 位置 时 手柄 应 向 上 ， 不 可 倒 装 或 平装 。 

(5) 电源 进 线 应 装 在 项 触 座 上 ， 用 电 负 和 荷 应 接 在 开关 的 下 出 线 端 上 。 这 样 当 开关 上 断 开 
后 ， 触 刀 和 熔 丝 上 不 人 带电， 以 保证 更 换 燃 丝 时 的 安全 。 

(6) 检查 操 动机 构 是 否 完好 ， 动 作 是 否 灵 活 ， 分 、 合 曾 是 否 准 确 到 位 ， 销 杀 、 拉 杆 等 
有 无 缺损 、 断 裂 等 现象 。 

(7) 检查 合 阅 时 三 相 是 否 同步 ， 各 相 接 触 是否 良 好 ， 否 则 会 造成 缺 相 运行 。 

(8) 刀 开 关 一 般 应 垂直 安装 在 开关 板 或 条 架 上 ， 并 使 静 触 座位 于 上 方 ， 以 防止 触 刀 自 
动 落 下 而 发 生 误 操作 ( 双 投 开关 除外 )。 

(9) 对 HR3 型 刀 炊 开关 ， 特 别 注意 调整 其 同一 相 的 上 、 下 触 头 使 其 同时 闭合 ， 调 好 上 、 
下 触 头 间 的 中 心 位 置 ， 以 使 接触 紧密 。 

刀 开 关中 的 КТО 系列 燃 断 器 应 固定 在 有 弹簧 钩子 锁 板 的 绝缘 横梁 上 。 当 操作 手柄 向 上 
或 向 下 转动 时 ， 横 深 就 随 之 前 后 移动 ， 使 众 断 器 触 刀 插 人 或 脱出 丸 座 ， 从 而 接 通 或 分 断 电 
路 。 当 熔断 器 熔断 以 后 ， 只 需 将 钩子 按 下 ， 即 可 更 换 新 熔断 上 器 。 
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(10) 检查 压 线 螺 钉 是 否 完好 ， 能 否 拧 紧 而 不 松 扣 。 
(11) 开关 的 金属 外 之 应 有 可 靠 的 保护 接地 或 保护 接 零 ， 防 止 发 生 触 电 事故 。 
二 、 交 流 接触 器 的 安装 
1. 交流 接触 器 安装 前 的 检查 
(1) 检查 接触 器 铭牌 及 线圈 上 的 技术 数据 ( 如 额定 电压 、 额 定 电流 、 操 作 频 率 和 和 暂 载 
率 等 ) 是 否 符合 实际 使 用 要 求 。 
(2) 用 手 推 动 接触 器 的 活动 部 分 ,要求 动作 灵活 无 卡 阻 现象 。 
(3) 清除 铁心 极 面 上 的 防 锈 油 ， 以 免 油 垢 粘 沾 而 造成 接触 器 断 电 不 释放 。 
(4) 检查 并 调整 触 头 的 工作 参数 ( 开 距 、 超 程 、 初 压力 和 终 压力 等 )， 并 使 接触 器 触 头 
动作 同步 。 
(5) 检查 接触 器 在 85% 额定 电压 时 能 否 正 常 动 作 ， 会 不 会 卡 住 ; 在 失 电 压 或 从 电压 时 
能 不 能 释放 。 
(6) 检测 接触 器 的 绝缘 电阻 。 
2. 交流 接触 器 安装 注意 事项 
(1) 一 般 应 安装 在 垂直 面 上 ， 倾 斜 度 不 超过 35" ， 要 注意 留 有 适当 的 飞 听 空 间 ， 以 免 烧 
坏 相 邻 电器 。 
(2) 安装 位 置 及 高 度 应 便于 日 常 检查 和 维修 ， 安 装 地 点 应 无 剧烈 振动 。 
(3) 安装 孔 的 螺钉 应 装 有 弹簧 垫圈 和 平 垫 圈 ， 并 拧紧 螺钉 以 防 松 脱 或 振动 ， 不 要 有 有 零 
件 落 入 接触 器 内 部 。 
(4) 检查 接线 正确 无 误 后 ， 应 在 主 触 头 不 带电 情况 下 ， 先 使 吸引 线圈 通电 、 分 合 数 次 ， 
查 接触 器 动作 是 否 可 靠 ， 然 后 才能 投入 使 用 。 
(5) 金属 外 学 或 条 架 应 可 靠 接 地 。 
三 、 低 压 断 路 器 的 安装 
1. 低压 断路 安装 的 一 般 要 求 
(1) 安装 前 用 500V 绝缘 电阻 表 检 查 断 路 器 的 绝缘 电阻 。 在 周围 介质 温度 为 〈20 +5)°С 
和 相对 湿度 为 (50 -70)% 时 应 不 小 于 10MO ， 和 否则 应 烘 干 。 
(2) 低压 断路 器 在 闭合 和 断 开 过 程 中 ， 其 可 动 部 件 与 灭 弧 室 的 零件 应 无 卡 阻 现象 。 
(3) 电源 引线 应 接 到 标 有 之 标志 的 上 端 。 
(4) 安装 低压 断路 器 时 ， 应 将 脱 扣 器 电磁 铁 工 作 面 的 防 锈 油脂 抹 去 ， 以 免 影响 电磁 机 
构 的 动作 值 。 

(5) 应 垂直 安装 在 配 电 板 上 ， 底 板结 构 必 须 平整 。 否 则 ， 当 旋 紧 安装 螺钉 时 ， 可 能 会 
损坏 断路 器 的 外 充 。 
(6) 检查 失 压 、 分 励 及 过 电流 脱 扣 器 能 和 否 在 规定 的 动作 值 范围 内 使 断路 器 断 开 。 

(7) 检查 电磁 操作 的 低压 断路 器 能 否 在 规定 的 动作 值 范围 内 使 断路 器 可 午 闭 合 。 

(8) 在 进行 电气 连接 时 ， 电 路 中 应 无 电压 。 被 连接 的 母线 或 电缆 应 将 其 接近 低压 断路 
器 接线 处 加 以 紧 固 ， 以 免 各 种 机 械 和 负荷 的 电动 应 力 传递 到 断路 需 上 。 

(9) 在 安装 时 应 保证 外 装 灭 弧 室 至 相 邻 电 咒 的 导电 部 分 和 接地 部 分 的 安全 距离 。 

(10) 不 应 漏 装 断 路 器 附 有 的 隔 弧 板 ， 装 上 后 方 可 投入 运行 ， 以 防止 在 切断 电路 产生 电 
弧 时 引起 相间 短路 。 
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(11) 安装 完毕 后 应 使 用 手柄 或 其 他 传动 装置 检查 断路 占 的 工作 准确 性 和 可 徘 性 。 


(12) 安装 时 对 断路 器 进行 可 靠 的 保护 接地 ， 








接地 外 有 明显 的 接地 标记 。 


(13) 断路 器 的 上 进 线 或 下 进 线 ， 均 不 改变 其 技术 性 能 。 


(14) 断路 髓 安装 完毕 按 有 关 接 线 图 接线 后 ， 
上 的 指示 指 在 试验 装置 ) 应 进行 下 列 操 作 试 验 。 

1) 检查 从 电压 、 分 励 脱 扣 器 及 闭合 电磁 铁 、 
表 应 吸 合 ， 断 路 此 才能 操作 ) 。 





在 主 电 路 通电 前 (HÇ Т s ИПЛЕ 


电动 操作 机 构 电 压 是 否 相 符 ( 欠 电压 脱 扣 


2) 上 下 板 动 面 章 上 的 手柄 ,7 次 后 面板 显示 “ 储 能 ”， 并 听 到 “ 味 噶 ”一 声 ， 即 储 能 


结束 ， 按 动 “1” 按 钮 或 闭合 电磁 铁通 电 ， 断 路 
器 可 靠 财 合 〈 在 控制 器 复位 按钮 可 靠 复位 情况 
下 ) ， 扳 动手 柄 能 再 次 储 能 。 

3) 电动 机 通电 操作 至 面团 显示 “ 储 能 ”， 
并 伴随 “ 咋 噶 ” 一 声 ， 储 能 结束 ， 电 动机 自动 断 
电 ， 按 动 “1” 按 钮 或 闭合 电磁 铁通 电 ， 断 路 器 
DEGE 

4) 断路 器 闭合 后 ， 无 论 用 从 电压 、 分 励 脱 
扣 噩 或 面 羊 上 的 “0” 按 钮 ， 智 能 控制 器 的 脱 扣 
试验 均 应 能 使 断路 器 断 开 。 

2. Emax 系列 断路 器 的 安装 

(1) 断路 器 在 开关 柜上 的 布置 及 其 连接 方 
式 : 断路 器 在 开关 柜上 的 布置 方式 如 图 4-12 所 
жы 

断路 器 在 开关 柜 内 安装 时 ， 主 断路 器 线路 的 
连接 方式 如 图 4-13 所 示 。 























图 4-12 Emax 断路 器 在 开关 柜上 的 布置 方式 





















































4-13 主 断 路 器 线路 的 连接 方式 





а) 后 水 平 式 b) 后 垂直 式 с) 前 接线 式 а) 后 平 端子 式 





(2) Emax 系列 断路 器 外 形 结构 及 安装 太 才 : 
17 所 示 。 





回 定式 断路 器 水 平 后 接线 如 图 4-14 ~ 图 4- 
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图 4-16 EA 型 断路 器 外 形 及 安装 尺寸 
а) E4 型 三 级 b) E4 型 4 极 с) Е/ҒЖ4 Fš 





(3) 断路 器 电子 脱 扣 融 安 小 : Emax 系列 断路 器 与 配置 的 PR121/P, PR122/P, PR123/ 
РЕ Тат, ЛАКА, З 极 断路 器 与 电子 脱 扣 絮 安 装 接 线 原理 如 图 4-18 所 示 ,，4 极 断 
路 器 与 电子 脱 扣 器 安 凌 接线 原理 如 图 4-19 所 示 。 
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84-17 Еб 型 断路 器 外 形 及 安装 尺寸 
a) Еб 型 3 极 b) E6 型 4 极 с) E6/f 型 4 极 
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图 4-18 3 极 断 路 器 与 电子 脱 扣 器 安装 接线 原理 
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图 4-19 4 极 断 路 器 与 电子 脱 扣 器 安装 接线 原理 








Emax 系列 断路 器 配置 PR121/P, PR122/P, PR123/P 电子 脱 扣 器 时 ， 电 动 操作 机 构 、 
分 闻 、 合 曾 和 欠 电 压 脱 扣 融 接线 原理 如 图 4-20 所 示 。 
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44-20 Emax ЖУТ ЗЕЕ, ЗІН, AAR а тин САВ 
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Emax 系列 断路 器 信号 触 头 如 图 4-21 所 示 。 
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4-21 Emax 系列 断路 器 信号 触 头 

















(4) 双 电 源 自 动 切换 装置 安装 接线 : DPT/TE 双 电 源 自动 切换 装置 安装 接线 如 图 4-22 
所 示 ; DPT/TE6300 与 Emax Е 断路 器 相配 合 时 、 其 接线 端子 安装 如 图 4-23 所 示 。 
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图 4-22 DPT/TE 双 电 源 自动 切换 装置 安装 接线 




















3. ЕТУІ 型 断路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 
FTW1 一 2000 型 固定 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 如 图 4-24 所 示 及 见 表 4-27。 
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(14-23 DPT/TE 6300 与 Emax E 接线 端子 安装 
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4-24 FTW1 一 2000 型 固定 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 斥 寸 
a) 正视 图 b) 侧 视 图 c) 底 脚 安装 图 
а) 水 平 接线 端子 e) 垂直 接线 端子 
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表 4-27 FTW1 一 2000 型 固定 式 断 路 器 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
1, а 5 е 
400 ~ 800A 10 95 38 
1000 ~ 1600А 15 105 48 
2000А 20 115 58 
FTW1 一 3200 型 固定 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 如 图 4-25 所 示 及 见 表 4-28, 
493(4 极 ) 
378 Е Б ТІ 
Е = 
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d) 
| 4-25 FTW1 一 3200 型 固定 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 
a) 正视 图 b) MWA с) 底 脚 安装 图 а) 水 平 接线 端子 е) 垂直 接线 端子 
表 4-28 FTW1 一 3200 型 固定 式 断 路 器 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
1, а 5 с е 
2000A ,2500А 20 115 413 58 
2900A ,3200А 30 135 433 78 














FTW1 一 2000 型 抽出 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 如 图 4-26 所 示 及 见 表 4-29, 











表 4-29 FTW1 一 2000 抽出 式 断 路 器 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
1, а b е 
400 ~ 800A 10 95 3 
1000 ~ 1600A 15 105 13 
2000A 20 115 23 











FTW1 一 3200 型 抽出 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 如 图 4-27 所 示 及 见 表 4-30。 
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426 ”FTW1 一 2000 型 抽出 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 
a) 正视 图 b) 侧 视图 с) 底 脚 安装 尺寸 d) 水 平 接线 端子 е) 垂直 接线 端子 
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Ж 4-27 FTW1 一 3200 型 抽出 式 断 路 器 的 外 形 及 安装 尺寸 
а) 正视 图 b) 侧 视 图 c) 底 脚 安装 尺寸 а) 水 平 接线 端子 е) 垂直 接线 端子 
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表 4-30 ЕТУ/1-3200 型 抽出 式 断 路 器 的 安装 尺 十 (单位 : шш) 
1, а 5 с а е 
2000 A ,2500А 20 115 513 559 23 
2900 A 3200A 30 135 533 579 43 

















4. FTW1 型 断路 天 的 安装 接线 
FTW1 型 断路 器 总 体 接线 共有 47 个 端子 ， 采 用 M 型 控制 器 时 ， 接 线 原理 如 图 4-28 所 
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图 4-28 FTW1 型 断路 器 采用 M 型 控制 器 安装 接线 原理 
SB1 一 分 励 按 钮 (НЛ А) ”YA 一 合 闸 电磁 铁 YAL、YA2 一 辅助 触 头 
YT1 一 欠 电 压 脱 扣 器 或 欠 电 压延 时 脱 扣 器 ”SB2 一 欠 电 压 按 钮 (用户 自 备 ) 

MM 一 储 能 电动 机 YT2 一 分 励 脱 扣 器 “QK 一 常 开 触 头 (3 А/АСЗ80У) 
SB3 一 合 闸 按钮 〈 用 户 自 备 ) ”SA 一 电动 机 微 动 开 关 ”四 一 信号 灯 〈 用 户 自 备 ) 
























































































































































安装 时 的 注意 事项 如 下 : 

(1) жҮТ2, ҮА, М 及 智能 控制 器 的 控制 电源 电压 不 同时 应 分 别 接 不 同 电源 ， 建 议 不 
要 直接 取 自主 电路 ， 以 提高 供电 可 靠 性 。 

(2) 端子 35 可 直接 接 电源 ( 自动 预 储 能 ) ， 也 可 串 接 常 开 按钮 后 接 电源 ( 手 控 预 储 
能 ) 。 

(3) 大 用 户 提出 ， 端 子 6 ~7 可 输出 常 闭 (正常 供 货 为 常 开 ) ШЫҚ. 

(4) 外 加 附件 用 户 自 备 。 

(5) 当 智 能 控制 器 的 工作 电源 为 直流 电源 时 ， 须 增加 直流 电源 模块 〈 此 时 端子 1、2 不 
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可 直接 接 和 人 交流 电源 ) 。 二 次 接线 如 图 4-28 所 示 ， 直 流 ! 
(=) ША, 直流 电源 模块 两 输出 端 分 别 相应 与 二 次 接线 座 端子 1 (+ )、2 (-) 相连 。 





























(6) 智能 控制 器 其 他 接线 : 
端子 1、2 工作 电源 输入 ; 
端子 12 过 载 预报 警 信号 输出 ; 
端子 14 瞬时 短 延 时 脱 扣 信号 输出 ; 
端子 15 长 延 时 脱 扣 信号 输出 ; 
端子 16 接地 〈 或 接 零 ) 故障 脱 扣 信号 输出 ; 

端子 19 信和 号 输出 公共 线 ; 

端子 20 自 诊 断 信号 输出 ; 

端子 21 脱 扣 信号 〈 可 供 分 励 或 从 电压 执行 元 器 件 ) ; 

端子 25 26 外 接 中 性 极 或 地 电流 互感 器 输入 。 

断路 器 附加 功能 用 继电器 接线 如 图 4-29 所 示 。 

安装 时 的 注意 事项 如 下 : (12 |14 |15|16 |20 |21109 | xr 











































































































1) 控制 器 信号 输出 通过 电 
"e ш. wa ККЗ] ет] ТҮСТІ 4 输入 AC 220 
外 附 继电器 K 对 外 输出 触 头 动 | | | 器 | 
作 信 号 。 ГКІ?ІКІАТКІЗТКІ6 = 

(2) 电源 变压器 可 与 继 电 ш 5 
器 底座 共同 插入 标准 导轨 中 ， 09 Сонни Ж 
由 用 户 安 装 在 开关 柜 的 合适 位 еә 
置 。 图 4-29 断路 器 附加 功能 用 继电器 接线 

(3) 继 电 需 型 号 : HH62P， K | 一 继电器 线圈 “_、、 一 常 开 触 头 ”四 一 信号 灯 FU 一 熔断 器 
AC/DC24V 。 


(4) 自 诊断 信号 输出 条 件 : 中 控制 器 内 部 温度 >80С; 外 芯片 工作 不 正常 ;名 控制 器 


失 电 。 


(5) 用 户 可 根据 自己 的 实际 需要 ， 自 行 选 接 KI12、K14 ~ K16、K20 К21, 
ЕТУІ 型 断路 器 采用 М 型 控制 顺带 附加 功能 时 安装 接线 如 图 4-30 тл 
安装 时 的 注意 事项 如 下 : 

















(1) Æ YT2, ҮА, M 及 智能 控制 器 的 控制 电源 电压 不 同时 应 分 别 接 不 同 电源 ， 建 议 不 
要 直接 取 自 主 回 路 ， 以 提高 供电 可 徘 性 。 

















(2) 端子 35 可 直接 接 电源 ( 自动 预 储 能 ) ,也 可 串 接 常 开 按钮 后 接 电源 ( 手 控 预 储 能 ) 。 
(3) 若 用 户 提 出 ,端子 6 ~7 可 输出 常 财 触 头 。 
(4) 外 加 附件 用 户 自 备 。 














(5) 当 智 能 控制 器 的 工作 电源 为 直流 电源 时 ， 须 增加 直流 电源 模块 (此 时 端子 1、2 不 
可 直接 接 入 交流 电源 ) 。 二 次 接线 如 图 4-30 所 示 ， 直 流 ! 
































(=) WA, 直流 电源 模块 两 输出 端 分 别 相应 与 二 次 接线 座 端子 1 (+), 2 (-) 相连 。 





(6) 智能 控制 器 其 他 接线 : 
端子 1、2 工作 电源 输入 ; 


Н/Е 110V 或 220V 从 UL (+)、U2 


Н/Е 110V 或 220V 从 UL (+), U2 
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主 电路 智能 控制 器 紧急 断 电动 断 刑 电动 闭合 辅助 开关 
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4-30 ЕТУІ 型 断路 器 采用 M 型 控制 器 带 附加 功能 时 安装 接线 
SB1 一 分 励 按钮 (用 户 自 备 ) YA 一 合 闸 电 磁铁 “SB2 一 欠 电 压 按钮 (用 户 自 备 ) 
M 一 储 能 电动 机 ”SB3 一 合 闸 按 钮 (用 户 自 备 ) ”XT 一 接线 端子 
YAl1、YA2 一 辅助 触 头 ”YT1 一 欠 电 压 脱 扣 器 或 欠 电 压延 时 脱 扣 器 
YT2 一 分 励 脱 扣 器 ”QK 一 常 开 触 头 (3A/AC380V) ”SA 一 电动 机 微 动 开关 ”一 信号 灯 (用 户 自 备 ) 




























































































端子 10RS 一 485 通信 了 端子 L) 1 遥 调 遥 信 ; 
端子 11RS 一 485 通信 N 端子 (Pñ L) Ка 
端子 12 过 载 预报 警 信号 输出 ; 

端子 13 通信 遥控 分 励 哑 闻 输 出 ; 

端子 14 瞬时 短 延 时 脱 扣 信号 输出 或 通信 遥控 合 闸 输 出 ; 
端子 15 长 延 时 脱 扣 信和 号 输出 或 通信 遥控 储 能 输出 ; 
端子 16 接地 (RE) 故障 脱 扣 信和 号 输出 ; 

端子 17 缀 负载 1 信号 输出 ; 

端子 18 缀 负载 2 信号 输出 ; 

端子 19 信号 输出 公共 线 ; 

端子 20 自 诊 断 信号 输出 ; 

端子 21 脱 扣 信和 号 〈 可 供 分 励 或 从 电压 执行 元 器 件 ) ; 
端子 22 电压 信号 A ЯН; 

端子 23 电压 信号 B 相 ; 

端子 24 电压 信号 C 相 ; 

端子 25 26 外 接 中 性 极 或 地 电流 互感 器 输入 。 
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断路 器 附加 功能 用 继电器 接线 如 图 4-31 所 示 。 
10]11]12]13[14[15]16]17[18|]20]21[19] xr 


q Q 
О 9 


RS232/485| k 12] 区 13 区 14 区 1 
ЕТТІҢ ЗЕ 
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5 ЧА АС 380V 














主 站 计算 机 
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КІ2/КІЗ ТЕР! К15/ КІ6/ КІ? 电 
1; КТА |УА и Jawasa sa 后 备 保护 用 йй 


4 4-31 断路 器 附加 功能 用 继 电 融 接 线 

K| 一 继电器 线圈 _、 一 常 开 触 头 ”@ 一 信号 灯 FU 一 熔断 器 
RS 232/485 一 转换 器 ”XT 一 接线 端子 YIT2 一 分 励 脱 扣 器 

YA 一 合 闸 电磁 铁 ”M 一 储 能 电动 机 



















































































四 、 熔 断 器 的 安装 

(1) 总 开关 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 应 与 进 户 线 的 总 熔 体 相配 合 ， 并 尽量 接近 被 保护 线 
路 的 实际 负荷 电流 ， 但 要 确保 正常 情况 下 出 现 短 时 间 尖 峰 负 荷 电流 时 ， 熔 体 不 应 熔断 。 

(2) 采用 熔断 器 保护 时 ,熔断 器 应 装 在 各 相 上 ; 单 相 线路 的 中 性 线 也 应 装 熔断 器 ; 在 
线路 分 支 处 应 加 装 熔断 器 。 但 在 三 相 四 线 回路 中 的 中 性 线 上 不 允许 装 熔断 器 ; 采用 接 零 保护 
WER ЖЫШ = Br 65 o 

(3) 安装 熔 体 时 应 沿 螺栓 顺 时 针 方向 弯 过 来 ， 压 在 垫圈 下 ， 以 保证 接触 良好 。 

(4) 熔断 器 应 垂直 安装 ， 以 保证 插 思 和 刀 夹 座 紧 密 接 触 ， 避 人 免 增 大 接触 电阻 ， 造 成 温 
度 升 高 而 发 生 误 动作 。 有 时 因 接 触 不 良 还 会 产生 火花 ， 干 扰 弱电 装置 。 

(5) 安装 炊 体 时 应 注意 不 让 熔 体 受 机 械 损伤 ， 否 则 ， 相 当 于 熔 体 截面 面积 变 小 ， 可 能 
出 现 电 气 设备 正常 运行 时 炊 体 却 熔 断 的 情况 ， 2... е, 
ERROIA, AD EIEE K E ИИН РЫЛ ИТ © 

(6) 螺旋 式 熔断 器 的 进 线 应 接 在 底座 的 中 心 点 接线 柱 上 ， 出 线 应 接 在 螺纹 充 上 。 

(7) 更 换 新 炊 体 时 ， 一 定 要 用 与 原来 同样 规格 及 材料 的 熔 体 。 以 保证 动作 的 可 靠 性 。 

(8) 更 换 熔 体 时 ， 一定 要 先 切断 电源 ， 不 允许 带 负 荷 拔 出 熔 体 ， 特 殊 情况 也 应 当 设 法 
先 切断 回路 中 的 负荷 ， 并 做 好 必要 的 安全 措施 。 

(9) 具有 限 流 作用 的 熔断 融 在 熔断 电路 时 过 电压 要 高 些 ， 选 用 时 应 注意 。 

(10) 一 般 在 过 负荷 时 变 截 面 熔 体 在 小 截面 处 熔断 ， 熔 断 部 位 的 长 度 也 较 短 ， 变 截面 熔 
体 的 大 截面 部 位 不 熔化 。 熔 体 爆 炊 或 熔断 部 位 很 长 ， 则 多 因 短路 引起 熔断 ， 应 查 明 并 排除 电 
路 故障 。 

五 、 漏 电 保护 器 的 安装 

(1) 安装 前 必须 检查 漏电 保护 器 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 短 路 通 断 能 力 、 漏 电动 作 电 
流 、 漏 电 不 动作 电流 以 及 漏电 动作 时 间 等 是 否 符合 要 求 。 

(2) 漏电 保护 澡 安 装 接线 时 ， 要 根据 配 电 系统 保护 接地 形式 ， 按 表 4-31 所 示 的 接线 图 
进行 接线 。 接 线 时 需 分 清 相 线 和 零 线 。 
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表 4-31 漏电 保护 的 接线 方式 































































































接线 方式 СЙ Ж 
二 极 三 极 四 极 
Я Ж 
T 
单 相 220V Е = 
= 4H 380/220V 
TT 系统 
接地 保护 Шы, 
TN 一 S 系统 
三 相 380/220V 
接 零 保护 
TN 一 C 一 S 












































(3) 对 带 短 路 保护 的 漏电 保护 器 ， 在 分 断 短 路 电流 时 ,位 于 电源 侧 的 排 气孔 往往 有 电 
弧 喷 出 ， 故 应 在 安装 时 保证 电弧 喷 出 方向 有 是 够 的 飞 弧 距 离 。 

(4) 漏电 保护 器 的 安装 应 尽量 远离 其 他 铁 磁体 和 电流 很 大 的 载 流 导体 。 

(5) 对 施工 现场 开关 箱 里 使 用 的 漏电 保护 絮 须 采用 防 溅 型 。 

(6) 漏电 保护 器 后 面 的 工作 零 线 不 能 重复 接地 。 

(7) 采用 分 级 漏电 保护 系统 和 分 支线 漏电 保护 的 线路 ， 每 一 分 支线 路 必须 有 单独 的 工 
作 零 线 ， 上 下 级 漏电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 与 漏电 时 间 均 应 做 到 相互 配合 ， 额 定 漏电 动 






































第 四 章 低压 电器 · 137 · 





作 电 流 级 差 通常 为 1.2~2.5 倍 ， 时 间 级 差 0. 1 ~0. 25, 

(8) 工作 零 线 不 能 驶 近 接 线 ， 单 相 负 荷 不 能 在 漏电 保护 器 两 端 跨 接 。 

(9) 照明 以 及 其 他 单 相 用 电 人 负荷 要 均匀 分 布 到 三 相 电 源 线 上 ,偏差 大 时 要 及 时 调整 ， 
力求 使 各 相 漏电 电流 大 致 相等 。 

(10) 漏电 保护 器 安装 后 应 进行 试验 ， 试 验 包括 : 中 用 试验 按钮 试验 3 次 ， 均 应 正确 动 
作 ; 外 带 负 和 荷 分 合 交流 接触 器 或 开关 З 次 ， 不 应 误 动 作 ; (ЗАЕЛА РН Г ЗКО 试验 电阻 接 
地 试 跳 ， 应 可 靠 动作 。 























第 四 节 ” 低 压 电大 的 运行 维护 


一 、 刀 开关 的 运行 维护 

(1) 刀 开 关 作 隔 离 电源 用 时 ， 合 闸 顺序 是 先 合 上 刀 开 关 ， 再 合 上 控制 负载 的 开关 电 噩 ， 
分 闸 顺 序 则 相反 ， 要 先 使 控制 负载 的 开关 电器 分 闻 ， 然 后 再 拉 开 刀 开 关 。 

(2) 检查 刀 开 关 的 动 、 静 触 头 的 接触 是 否 恨 好 ， 防 止 缺 相 运行 ， 检 查 连 接线 是 否 松动 ， 
有 无 过 热 变色 等 现象 。 

(3) 检查 绝缘 连 杆 、 底 座 等 绝缘 部 分 有 无 损坏 和 放电 现象 。 

(4) 检查 动 、 静 触 头 有 无 烧伤 及 缺损 。 带 有 灭 弧 日 的 开关 应 检查 是 否 清洁 完整 。 

(5) 如 果 刀 开关 不 是 安装 在 封闭 的 箱 内 ， 则 应 该 经 常 检 查 ， 防 止 因 积 侍 过 多 而 发 生 相 
间 内 络 现象 。 

(6) 对 开局 式 负荷 开关 的 运行 和 维护 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 由 于 过 负荷 或 短路 故障 ， 而 使 熔 丝 熔断 ， 更 换 熔 丝 必 须 在 开关 断 开 的 情况 下 进行 。 
要 先 清理 绝缘 瓷 底座 和 胶 盖 内 壁 表面 附着 的 金属 粉 粒 ， 再 更 换 熔 丝 。 新 换 上 的 燃 丝 应 与 原 熔 
丝 规 格 、 材 料 相同 。 

2) 负荷 较 大 时 ， 为 防止 开关 本 体 相 间 短 路 ， 可 与 熔断 器 配合 使 用 。 将 熔断 器 装 在 开关 
的 负荷 出， 开关 本 体 不 再 装 熔 丝 ， 在 应 将 装 炊 丝 的 位 置 上 换 上 与 线路 导线 截面 面积 相同 的 铀 
线 。 此 时 ， 开启 式 人 负荷 开关 只 作 刀 开关 使 用 ， 短路 及 过 负荷 保 护 由 熔断 避 承 担 。 

3) 电源 进 线 应 装 在 静 触 座 上 ， 用 电 负 和 蓓 应 接 在 开关 的 下 出 线 端 上 。 这 样 当 开 关 断 开 
后 ， 触 九 和 熔 丝 上 不 人 带电， 以 保证 更 换 燃 丝 时 的 安全 。 

4) 开关 在 合 闸 位 置 时 手柄 应 向 上 ， 不 可 倒 装 或 平装 。 

5) 分 断 负载 时 ， 应 尽快 拉 闸 ， 以 减 小 电弧 的 影响 。 

(7) 对 封闭 式 负 和 荷 开 关 的 运行 和 维护 方面 还 应 特别 注意 以 下 几 点 : 

1) 检查 开关 的 机 械 联 锁 是 否 正常 ， 分 断 弹 簧 有 无 锈蚀 变形 。 

2) 检查 压 线 螺钉 是 否 完好 ， 能 和 否 拧紧 而 不 松 扣 。 

3) 开关 的 金属 外 壳 应 有 可 笔 的 保护 接地 或 保护 接 零 ， 防 止 发 生 触电 事故 。 

4) 操作 时 ， 应 用 左手 操作 全 闻 ， 不 允许 面 对 着 开关 进行 ， 以 免 因 故障 伤 人 。 

5) 更 换 熔 丝 必须 在 开关 断 开 的 情况 下 进行 ， 且 应 换 上 与 原 熔 丝 规格 相同 的 新 炊 丝 。 

二 、 交 流 接 触 器 的 运行 维护 

经 常 或 定期 检查 接触 器 的 运行 情况 ， 进 行 必 要 的 维修 是 保证 其 运行 可 靠 ， 延 长 使 用 寿命 
的 重要 措施 。 
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(1) 维修 接触 器 时 ， 应 切断 电源 ， 且 进 线 端 应 有 明显 的 断 开 点 ， 确 保 维修 人 员 的 安全 。 

(2) 在 使 用 中 ,应 定期 检查 接触 器 的 各 部 件 ， 要 求 可 动 部 分 无 卡 住 、 紧 固体 无 松 脱 ， 
零 部 件 无 损坏 ， 对 有 故障 的 元 串 件 应 及 时 处 理 。 

(3) 触 头 系统 检查 : 

1) 检查 动 、 静 触 头 是 否 对 准 ， 三 相 闭 合 是 否 同 期 ， 触 头 弹簧 压力 三 相 是 否 一 致 。 

2) 主 触 头 表面 应 经 常 保持 清洁， 不 允许 涂 油 ， 当 触 头 表面 因 电弧 作用 而 形成 金属 小 珠 
影响 接触 时 ， 可 用 小 铀 铲除 但 不 能 使 用 砂纸 。 当 触 头 严重 磨损 后 ， 厚 度 只 剩 下 1⁄3 时 ， 应 及 
时 更 换 触 头 。 银 及 银 基 合金 甬 头 表面 在 分 断 电 弧 中 生成 的 黑色 氧化 膜 接 触电 阻 很 低 ， 不 会 造 
成 接触 不 良 现象 ， 因 此 不 必 甸 和 修 ， 否 则 将 会 大 大 缩短 触 头 寿命 。 

3) 经 维修 或 更 换 后 的 触 头 应 调整 开 距 、 超 程 及 触 头 压力 ， 使 其 符合 有 关 参 数 。 

4) 检查 辅助 触 头 动 作 是 否 灵 活 ， 静 触 头 是 否 有 松动 或 脱落 现象 ， 触 头 开 距 及 行程 要 符 
合 要 求 ， 并 应 测量 接触 情况 ， 发 现 接触 不 良 且 不 易 修 复 时 ， 应 更 换 新 触 头 。 

5) 清理 进出 线 相间 污 物 ， 以 防 相 间 短 路 ， 并 播 测 相间 绝缘 电阻 值 ， 其 阻 值 不 应 低 于 
10М0, 

(4) 接触 器 的 铁心 维修 : 

1) 用 棉纱 杖 汽油 擦 铁心 端面 ， 除 去 油 垢 、 灰 尘 等 ， 然 后 用 布 擦 干 。 

2) 检查 各 类 缓冲 件 是 否 齐 全 ， 位 置 是 否 正 确 。 

3) 检查 铁心 紧 固件 是 否 松 动 ， 铁 心 端面 是 否 松散 。 

4) 短路 环 有 无 脱落 或 断裂 ， 特 别 注意 隐 裂 。 断 裂 现象 会 造成 严重 噪声 ， 此 时 应 更 换 短 
路 环 或 铁心 。 

5) 检查 由 磁铁 吸 合 是 否 正常 ， 有 无 错位 现象 。 

(5) 接触 器 的 灭 弧 系统 检查 : 

1) 带 有 灭 弧 罩 的 接触 器 ， 一 定 要 带 灭 弧 罩 使 用 ， 以 防 发 生 短路 事故 。 

2) 拆 装 灭 弧 畦 时 应 注意 不 要 将 它 碰 碎 。 

3) 检修 灭 弧 罩 应 将 它 取 下 ， 用 毛 刷 清除 站 内 脱落 物 及 金属 颗粒 ， 以 保护 其 良好 的 灭 弧 
性 能 ， 灭 弧 罩 有 裂 损 应 以 更 换 。 对 于 栅 片 灭 弧 四， 应 检查 栅 片 是 否 完整 或 烧 损 变形 ， 严 重 松 
脱 、 位 置 变化 等 。 奉 不 易 修 复 者 ， 则 应 更 换 。 

(6) 接触 器 电磁 线圈 的 检查 : 

1) 检查 吸引 线圈 在 操作 电源 电压 为 线圈 额定 电压 值 的 85% ~ 105% 时， 应 能 可 靠 工 作 ， 
当 操 作 电 源 电 压低 于 线圈 额定 电压 值 的 40% 时 应 能 可 靠 释放 。 

2) 检查 吸引 线圈 的 引线 头 与 导线 的 连接 是 否 良 好 。 

3) 线圈 骨架 有 无 裂纹 、 磨 损 或 固定 不 正常 等 情况 ， 如 发 现 应 及 早 处 理 或 更 换 。 

4) 检查 电磁 线圈 有 无 过 热 ， 线 圈 过 热 一 般 是 由 于 出 现 盏 间 短路 造成 的 ， 此 时 可 测 其 直 
流 电阻 与 同类 线圈 比较 予以 判断 。 若 不 易 修 复 时 ， 应 予以 更 换 。 

三 、 低 压 断 路 器 的 运行 维护 

(一 ) 低压 断路 絮 的 运行 检查 

低压 断路 器 除了 在 投入 运行 前 需要 作 一 般 性 的 解体 检查 外 ， 在 运行 了 一 段 时 间 后 ， 经 过 
多 次 操作 和 故障 跳 闻 ， 还 必须 进行 适当 的 维修 ， 以 保持 正常 工作 状态 。 

1. 运行 中 的 断路 句 一 般 作 如 下 检查 : 
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(1) 检查 负荷 电流 是 否 在 额定 值 范围 以 内 。 

(2) 检查 断路 器 的 信号 指示 与 电路 分 、 合 状态 是 否 相 符 。 

(3) 检查 断路 器 的 过 人 负荷 热 脱 扣 絮 的 整定 值 是 否 与 过 负 答 定 值 的 规定 相符 。 

(4) 检查 断路 器 与 母线 或 出 线 的 连接 点 有 无 过 热 现 象 。 

(5) 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 一 经 调 好 就 不 允许 随意 更 动 ， 使 用 日 久 后 要 检查 其 弹簧 
否 生 锈 卡 住 ， 以 免 影响 其 动作 。 如 发 生长 时 间 的 负荷 变动 〈 增 加 或 减少 ) ， 需 要 相应 调节 
电流 脱 扣 咒 的 整定 值 ， 必 要 时 应 更 换 设备 或 附件 。 

(6) 应 定期 检查 各 种 脱 扣 器 的 动作 值 ， 有 延 时 者 还 要 检查 其 延 时 情况 。 

(7) 监听 断路 器 在 运行 中 有 无 异常 音响 。 

(8) 定期 清除 断路 器 上 的 侍 垢 ， 以 免 影响 操作 和 绝缘 。 

2. DW 型 低压 断路 器 除 应 作 一 般 性 检查 外 ， 还 应 作 如 下 检查 : 

(1) 检查 辅助 触 头 有 无 烧 蚀 现象 。 

(2) 检查 灭 弧 机 有 无 破裂 和 松动 情况 ， 如 有 损坏 ， 需 停止 使 用 ， 待 修配 或 更 换 后 才能 
投入 运行 ， 以 免 在 断 开 电路 时 发 生 飞 弧 现 象 ， 造 成 相间 短路 而 发 生 事故 。 

(3) 检查 失 电 压 脱 扣 线 圈 有 无 异常 声音 和 过 热 现 象 ， 电 磁铁 上 的 短路 环 有 无 损伤 。 

(4) 检查 绝缘 连 杆 有 无 损伤 、 放 电 现 象 。 

(5) 检查 传动 机 构 中 的 连接 部 位 开口 销 子 以 及 弹簧 等 是 否 完好 以 及 传动 机 构 有 无 变 
锈蚀 、 销 钉 松 及 现象， 相间 绝缘 主轴 有 无 裂痕 、 表 层 剥 落 和 放电 现象 。 

(6) 检查 合 闸 电磁 铁 机 构 及 电动 机 合 闸 机 构 是 否 在 正常 状态 。 

(7) 设 有 金属 外 过 的 断路 器 应 该 接地 。 

3. DZ 型 低压 断路 器 除 应 作 一 般 性 检查 外 ， 还 应 作 如 下 检查 : 

(1) ЖЕТІ НИМ 22544 ЭЖ o 

(2) ЖӨЖ ЕРЕСЕН А ЭЖ 

(3) 检查 断路 器 的 电动 合 闸 机 构 润 滑 是 否 恨 好 ， 机 件 有 无 裂 损 状 况 。 

4. 低压 断路 器 除 上 述 运行 检查 外 ， 还 应 安排 定期 维护 ， 其 内 容 如 下 : 

(1) 取 下 灭 弧 置 ， 检 查 灭 弧 栅 片 的 完整 性 及 清除 表面 的 烟 痕 和 金属 粉末 ， 外 这 应 完整 
无 损 ， 损 坏 应 及 时 更 换 。 

(2) 断路 器 的 触 头 在 使 用 一 定 的 次 数 或 分 断 短 路 电流 后 ， 如 表面 有 毛刺 和 颗粒 等 应 及 
时 清理 和 修整 ， 以 保证 接触 良好 。 如 果 触 头 的 银 钨 合金 表面 烧 损 ， 并 超过 lmm 应 更 换 新 触 
Ka 

(3) 检查 触 头 的 压力 ， 有 无 因 过 热 而 失效 ， 调 节 三 相 触 头 的 位 置 和 压力 ， 使 其 保持 三 
相同 进 闭 合 ， 并 保证 接触 面 完 整 ， 接 触 压力 一 致 。 

(4) 用 手动 缓慢 分 、 合 闸 ， 检 查 辅 助 触 头 的 常 财 、 常 开工 作 状 态 是 否 符合 要 求 ， 并 清 
擦 其 表面 ， 损 坏 的 触 头 应 更 换 。 

(5) 检查 脱 扣 器 的 衡 铁 和 弹 得 活动 是 否 正常 ， 动 作 应 无 卡 了 有明， 电磁 铁 工作 极 面 应 清洁 
平滑 ， 无 锈蚀 、 毛 刺 和 污垢 。 热 元 器 件 的 各 部 位 有 无 损坏 ， 其 间 隐 是 否 正常 。 如 有 以 上 不 正 
常情 况 应 进行 清理 或 调整 。 

(6) 机 构 的 各 个 摩擦 部 位 应 定期 加 润滑 油 ， 每 使 用 一 定时 间 (一 般 为 半年 ) 后 ， 应 给 
操作 机 构 添 加 润滑 油 (小 容量 的 塑 沈 式 断 路 器 不 需要 加 油 ) o 
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(7) 检修 完毕 后 ， 应 做 传动 试验 ， 检 查 是 否 正常 。 特 别 是 
正确 ， 动 作 可 靠 。 

(二 ) Emax 系列 断路 器 电子 脱 扣 器 的 使 用 

1. 主要 特征 

(1) Emax 系列 的 断路 器 配置 PR121/P, PR122/P 及 RP123/P 三 种 电子 脱 扣 器 ， 适 用 于 
交流 系统 。 

(2) 基本 型 PR121/P 提供 整套 的 标准 保护 功能 和 一 个 完善 友好 的 用 户 界 面 。 

(3) 依靠 LED 显示 器 ， 它 能 区 别 故 障 脱 扣 的 种 类 。 

(4) PR122/P ЯП PR123/P 采用 了 新 的 模块 化 结构 概念 ， 根 据 设 计 和 用 户 的 要 求 ， 可 实 
现 一 套 集 完整 的 保护 、 准 确 的 测量 、 信 和 号 指示 或 者 对 话 功能 为 一 体 的 断路 器 。 

(5) 保护 系统 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 

1) 3 或 4 个 新 型 的 电流 传感器 ( Rogowsky ҰШ); 

2) 外 部 电流 传感器 〈 例 如 外 部 中 性 线 导体 、 剩 余 电 流 或 SGR 保护 ) ; 

3) 选择 一 个 保护 单元 PR121AP、PR122/P 或 PR123AP， 以 及 可 选 的 具有 Modbus 通信 协 
议 的 通信 和 模块， 或 选择 Fieldbus 网 络 ( 仅 适用 于 РКІ22/Р 和 PR123/P) ， 还 有 无 线 连 接 的 通 
信 协 议 ; 

4) 一 个 直接 作用 在 断路 器 操作 机 构 上 的 分 闸 线 圈 。 

2. РВ121/Р 型 保护 脱 扣 器 

(1) 主要 特点 : PR121/P 是 Emax 系列 的 基本 而 完善 型 的 脱 扣 器 ， 具 有 完整 的 保护 功 
能 ， 宽 广 的 门限 值 电流 范围 及 脱 扣 时 间 的 设 定 ， 适 合 各 类 交流 电气 装置 的 保护 ; 此外， 保护 
装置 单元 还 提供 了 多 功能 LED 指示 。 而 且 ，PR121/P 能 够 连接 外 部 的 装置 ， 如 远程 信和 号 和 
监控 或 摇 控 管理 显示 。 

PR121/P 型 保护 脱 扣 器 的 面板 结构 功能 如 图 4-32 所 示 。 

(2) 主要 功能 如 下 : 

1) 保护 功能 PR121/P 提供 下 列 保护 : 过 载 保 护 (L) 、 选 择 性 短路 保护 (S). ММ 
短路 保护 (1) 和 接地 故障 保护 (С). 

中 过 载 保护 (L) 。 反 时 限 长 延 时 的 过 载 保护 (L) 的 特性 为 Р-5; 25 个 电流 设 定 及 8 
条 曲线 可 供 选 择 ， 每 条 曲线 均 已 标明 电流 为 3 倍 门限 值 电流 时 (1-31) 的 脱 扣 时 间 (1,9 
设 定 门限 ) 。 

@) 选 择 性 短路 保护 (S) 。 选 择 性 短路 保护 S 可 设 定 两 种 不 同 的 曲线 ， 其 中 一 条 脱 扣 时 
间 与 电流 无 关 ( 定 时限 )( 亦 即 1=k) ， 男 一 条 为 将 允 通 能 量 定 为 常数 的 反 时 限 ( 亦 即 1=%/ 
P) 曲线 。 

15 个 电流 设 定 值 及 8 条 曲线 可 供 选择 ， 可 进行 精确 设 定 ， 但 每 条 曲线 都 是 基于 下 列 条 
件 定义 的 : 

对 (t=k) Ж, "4 [> 1, 时 的 脱 扣 时 间 。 

对 (t=k/P) WR, Ч1-101, (I 为 断路 器 的 额定 电流 ) 时 的 脱 扣 时 间 。 

短 延 时 短路 的 保护 功能 (S) ， 可 将 DIP 开关 置 于 “OFF” 即 可 使 其 功能 关闭 。 

瞬时 短路 保护 (1) 。 保 护 功能 СІ) 提供 15 个 门限 值 电流 ， 同 时 亦 可 设 定 将 本 功能 3 
B] (将 DP ЖТ “ОБЕ” (у). 
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气 联 锁 系 统 ， 要 确保 接线 
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(1 4-32 PR121/P 型 保护 脱 扣 器 面板 结构 功能 
1 一 各 种 门限 值 电流 也 的 DIP 开关 位 置 显示 2 一 各 种 门限 值 电流 12 的 DIP 开关 位 置 显示 3 一 DPP 开关 -门限 值 电流 
ІЗ 的 设 定 4 一 DIP 开关 -门限 值 电流 II 的 粗 值 设 定 5 一 DIP 开关 -门限 值 电流 П 的 精细 设 定 ”6 一 DIP 开关 -门限 
值 电流 12 的 设 定 7 一 保护 功能 LED 警报 指示 “8 一 $ 保护 功能 LED 警报 指示 “9 一 DPP 开关 - 脱 扣 时 间 草 的 设 定 
(曲线 的 种 类 ) 10--ПІР 开关 - 脱 扣 时 间 12 的 设 定 ( 曲 线 的 种 类 ) 11 一 各 种 设置 时 间 的 ІР 开关 位 置 显示 
12 一 各 种 设置 时 间 世 的 DIP 开关 位 置 显示 ”13 一 保护 脱 扣 器 的 系列 编码 ”14 一 脱 扣 原因 指示 和 脱 扣 测试 
15 一 额定 电流 插件 ”16 一 各 种 门限 值 电流 14 的 DIP 开关 位 置 显示 ”17 一 各 种 门限 值 电流 13 的 ПІР 开关 位 置 显示 
18 一 DIP 开关 -门限 值 电流 14 的 设 定 “19 一 G 保护 功能 LED 警报 指示 ”20 一 [ 保护 功能 LED 警报 指示 
21 一 DIP 开关 - 脱 扣 时 间 4 的 设 定 ( 曲线 的 种 类 ) ”22 一 各 种 设置 时 间 4 的 ПІР 开关 位 置 显示 
23 一 电网 频率 的 DIP 开关 位 置 显示 24--МІР 开关 -电网 频率 和 中 性 线 保护 设置 
25 一 中 性 线 保护 的 DIP 开关 位 置 显 示 26 一 通过 外 部 装置 (PR030/B 供电 单元 、 
BT030 无 线 通 信 单 元 和 PRO10/T 单元 ) 连接 或 测试 脱 扣 器 的 测试 连接 器 
























































































































































































































































(9 接地 故障 保护 (G)。 接 地 故障 保护 (G) ( 亦 可 使 其 失效 )， 提 供 7 个 可 供 设 定 的 电 
流 门 限 值 及 4 条 曲线 。 通 过 设置 X L 来 对 曲线 进行 整定 。 与 S 保护 功能 相同 ， 脱 扣 时 间 
可 被 选择 定时 限 〈 亦 即 上 = 加 ) ， 或 允 通 能 量 定 为 常数 OR г = БИ) 的 反 时 限 曲线 。 

2) 用 户 界面 在 脱 扣 参数 准备 阶段 ， 用 户 可 通过 ІР 开关 直接 与 脱 扣 吕 进行 沟通 。 多 
达 4 个 LED 可 用 于 信号 显示 (根据 不 同类 型 )。 这 些 LED 在 以 下 情况 下 被 激活 (每 个 保护 
各 有 一 个 ): 

а. 保护 正在 计时 ， 对 于 工 保护 ， 亦 将 显示 预报 警 状态 ; 

b. 茶 种 脱 扣 保护 〈 按 Info/Test， 相 应 的 LED 被 激活 ) ; 

с. 连接 电流 传 感 咒 失败 或 分 六 线圈 分 闸 失 败 。 在 脱 扣 器 单元 供电 的 情况 下 ， 也 可 激活 
指示 灯 〈 通 过 电流 传感器 或 一 个 辅助 电源 供电 ) 。 

d. 断路 器 插入 了 错误 的 额定 电流 插件 。 

即使 断路 器 在 分 闸 状态 ， 也 无 需 任何 内 在 /外 在 的 辅助 供电 电源 ， 保 护 脱 扣 显 示 仍 然 能 
正常 工作 。 在 静态 情况 下 ， 脱 扣 信息 在 48h 内 仍然 有 效 ， 即 使 重合 闸 后 也 有 效 。 如 果 要 求 在 
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48h 之 后 仍 可 有 效 ， 则 可 连接 一 个 РКОЗО/В 供电 单元 、PR010ZT 或 一 个 BT030 无 线 通 信 单 
元 来 实现 。 

3) 通信 通过 BT030 无 线 通信 单元 ，PR121ZP 能 连接 到 一 个 掌上 电脑 或 一 台 个 人 电脑 
上 。 这 将 扩展 用 户 的 可 用 信息 范围 。 特 别 是 通过 ABB SD-Pocket 通信 和 软件， 用 户 可 读 取 流 经 
断路 器 的 电流 值 ， 最 后 20 次 的 中 断 电 流 值 和 保护 设 定 值 。 

PR121/P 能 连接 可 选 性 外 部 PRO21/k 信和 号 单元 ， 这 个 信号 单元 用 于 报警 和 脱 扣 保 护 远 
程 信号 显示 ， 也 可 连接 HMI030 ， 实 现 远 程 人 机 操作 。 

4) 中 性 线 的 设 定 ” 中 性 线 的 保护 ， 设 定 为 相 电流 的 50% 、100% 或 200%，El、F2、 
ЕЗ, E4 和 Е6/Ғ 可 选择 超过 50% 的 设 定 。 特 别 是 为 了 实现 中 性 线 的 200% 设 定 ， 考 虑 到 断路 
器 的 载 流 能 力 , 工 保护 设置 必须 设 定 为 0.57.， 妆 然 ， 用 户 也 可 以 关闭 中 性 线 的 保护 。 当 使 
用 三 相 断 路 器 带 有 外 部 中 性 线 电 流传 感 器 时 ， 超 过 100% 的 中 性 线 设 定 不 需要 减少 任何 工 设 
定 值 。 

5) 测试 功能 测试 功能 可 通过 Іпіо/ Теве 按钮 和 装 有 一 个 底部 带 有 接 插 线 的 PR030/B 供 
电 单 元 (或 BT030) 来 完成 ， 接 择 线 装置 连接 到 РКІ21/Р 脱 扣 器 前 面 盘 的 测试 连接 位 置 上 。 
将 РКОТО/Т 配置 及 测试 单元 连接 到 测试 连接 器 上 后 ， 可 实现 对 РВ121/Р 电子 脱 扣 器 进行 测 
试 。 所 有 的 脱 扣 功 能 可 通过 TS120 测试 工具 得 到 彻底 的 检测 ，TS120 可 注入 模拟 电流 值 到 脱 
扣 姨 中 来 验证 其 准确 特性 。 使 用 这 个 单元 ， 脱 扣 器 必须 从 断路 絮 中 断 开 。 

(3) 保护 功能 及 参数 设 定 : PR121/P 型 保护 功能 及 参数 设 定 见 表 4-32。 

























































































表 4-32 PR121/P 型 保护 功能 及 参数 设 定 


可 否 相关 值 
功能 ЕИ ЕЧ 
功能 脱 扣 门 限 值 脱 扣 时 间 被 关闭 | ;AD 





I, = (0.4,0.425,0.45,0.475, 
0.5, 0.525, 0.55, 0.575, 0.6, 
0.625, 0.65, 0.675, 0.7, 0.725, 
L 过 载 保护 6 КЕДЕНІ ti = (3,12,24,36,48,72,108, | 一 t= k/P 
0. 875,0.9,0.925,0.95,0.975,1) 


1, 











НІ. /-31, 
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+10% 1, <41 
РРА 回 Ж їн] Ji F| š Ë 
жеу Ф Æ 1.051, #11. 21, 之 间 脱 扣 
容许 偏差 1 l +20%1, >41, 














Ніл 1 > I, 





$% КЫ | Ь=(1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5, 





b = (0.1,0.2,0.3,0.4,0.5, t=k 
护 6,7,8,8.5,9,9.5,10)1, / 
0.6,0.7,0.8)s 
РТ 2791,41, 两 个 数据 中 较 好 者 ， 
人 +10% ,1, >41, + 上 10% 或 上 40ms 
电流 7=107 
L =(1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6, i 
t = (0.1,0.2,0.3,0.4,0.5, t=k/P 
7,8,8.5,9,9.5,10)/, / 
0.6,0.7,0.8)s 
< +7% 1,41, +15%1,&41, 
容许 偏差 2 














+10% ,1, >41, +20%1, >41, 
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(Ж) 
可 否 相关 值 

Т Eb мн ў x +. Hs ` 
功能 脱 扣 门 限 值 脱 扣 时 间 ткен різ 





2 = (1.5,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 


I 短 路 瞬时 保护 [ЕЕ / t=k 
路 瞬时 保护 11,12,13,14,15)7, 几时 



































容许 偏差 +10% тоон 
ки l, = (0.2,0.3,0.4,0.6,0.8,0.9, 电流 7=414 2 
> кш DA t4 = (0. 1,0. 2,0. 4,0. 8)s v S 
容许 偏差 +7% 2 

1, = (0.2,0.3,0.4,0.6,0.8,0.9, й 1>1, 

DL t4 =(0.1,0.2,0.4,0.8)s v 8. 
жық 7 两 个 数据 中 较 好 者 : + 109 或 








+40ms 

O 最 小 脱 扣 时 间 是 1s， 不 管 设 定 曲线 类 型 。 

© 以 上 误差 适用 于 以 下 使 用 条 件 : 在 满 负 荷 下 的 自 供 电 情况 〈 不 包括 起 始 阶段 )， 两 相 或 三 相 电 源 供 电 情况 ; 设 定 
脱 扣 时 间 三 100ms。 

3. PR122/P 型 保护 脱 扣 器 

(1) 主要 特点 如 下 : 

1) PR122/P 是 一 种 基于 微 处 理 器 设计 和 DSP 技术 的 一 种 成 熟 而 灵活 的 保护 系统 。 并 装 
有 可 选 性 内 部 PR120/D-M 对 话 单元 ， 可 实现 基于 Modbus” 协议 的 智能 保护 、 测 量 和 通信 。 
通过 PR120AD-M、PR122/P 也 可 被 连接 到 АВВ EP010 适配器 上 ， 可 实现 与 不 同 网 络 之 间 的 
连接 。 

2) 由 于 具有 宽广 的 设 定 范围 ， 因 此 可 使 用 在 任何 电气 装置 的 保护 上 ， 从 配 电 到 电动 机 
保护 、 变 压 噩 保护 、 驱 动 器 保护 和 发 电机 保护 。 使 用 键盘 及 液晶 显示 噩 来 读 取 资料 和 编程 不 
仅 操 作 简单 ， 而 且 相 当 直观 。 为 了 最 方便 用 户 使 用 ， 这 个 界面 对 PR122/P 和 PR123/P 均 通 
用 。 














































































































3) 除 保护 功能 外 ， 尚 具有 电流 表 及 其 他 功能 。 如 外 加 对 话 、 信 和 号、 测量 和 无 线 通 信 单 
元 ， 便 可 增加 这 些 附加 功能 。 

4) 根据 要 求 ，S 和 G 功能 可 设 定 为 定时 限 (=k) 或 反 时 限 (人 允 通 能 量 曲线 : Ре = 
Б) 。 接 地 故障 保护 可 通过 连接 РВ122/Р 到 一 个 外 部 传感器 来 完成 ， 这 个 外 部 传感器 安装 在 
变压器 星 形 点 与 地 之 间 的 导体 上 。 所 有 保护 功能 的 门限 值 和 脱 扣 曲 线 均 被 存储 在 一 个 特殊 记 
忆 体 内 ， 即 使 电源 消失 亦 可 保存 。 

(2) 主要 功能 如 下 : 

1) 基本 的 保护 功能 PR122/P 脱 扣 器 提供 以 下 保护 功能 (根据 脱 扣 器 的 类 型 ) : 过 载 
保护 (L); 选择 性 短路 保护 (S); 瞬时 短路 保护 (1); 接地 故障 保护 (G); 相 不 平衡 保护 
(0); 超 温 自我 保护 (OT); L 和 S 的 热 记 功能 ; SA G 的 区 域 选择 功能 ; 配 外 部 传感器 时 
的 剩余 电流 保护 (Re); 有 外 部 传感器 的 SGR 保护 。 

2) 中 性 线 的 设 定 ”在 PR122/P 和 PR123/P 中 ， 标 准 类 型 的 中 性 线 保护 电流 设 定 为 相 保 
护 的 50% ,但 对 于 El、E2、E3 、E4/f 和 E6/f 也 可 设置 为 100% 。 当 安装 位 置 有 高 次 谐 波 发 
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生 时 ， 中 性 线 的 电流 将 高 于 三 相 的 电流 。 因 此 ， 有 必要 设置 中 性 线 保护 为 三 相 保护 设 定 值 的 
150% 或 200% 。 在 这 种 情况 下 ， 也 必须 相应 地 减 小 工 保护 的 设 定 值 。 

在 断路 器 类 型 和 门限 五 设 定 值 之 间 ， 中 性 线 设 定 值 存在 各 种 各 样 可 能 的 组 合 。 

3) 起 动 功能 ”在 起 动 阶段 ， 起动 功能 允许 S、[ 和 G 功能 在 更 高 的 脱 扣 门 限 下 运行 。 
这 将 避免 由 某 种 负载 ( 电机、 变压器 、 电 灯 ) 的 高 冲击 电流 导致 的 脱 扣 。 

起 动 阶段 以 0.05 的 间隔 从 100ms 持续 到 1. 55. РКІ22/Р 脱 扣 器 自动 识别 如 下 : 当 自 供 
电 脱 扣 器 的 断路 器 合 闸 时 ; 如果 脱 扣 器 由 外 部 电流 供电 ， 当 最 大 峰值 电流 超过 0. 17, 时 。 电 
流 降 到 门限 值 的 0.17, 以 下 后 ,将 可 能 产生 一 个 新 的 起 动 阶段 。 

4) 相 不 平衡 保护 (U) ” 相 不 平衡 功能 U 是 当 脱 扣 器 检测 到 有 两 相 或 更 多 相 电流 不 平 
衡 时 ， 就 发 出 一 个 报警 信号 ， 这 个 功能 也 可 被 关闭 。 

5) 超 温 保护 PR122/P 脱 扣 器 在 不 正常 高 温 下 运行 时 ， 可 出 现 暂 时 性 或 持续 性 的 误 动 
作 情 况 ， 为 提醒 用 户 ， 脱 扣 器 上 有 以 下 两 种 信号 指示 或 动作 : 

(D 当 温度 高 于 70C 时 ,“ 和 警告 ”LED 灯亮 〈 微 处 理 器 仍然 能 够 正常 工作 ) ; 

@ 当 温度 高 于 85% 时 ,“ 紧 急 ”LED 灯亮 (这 时 脱 扣 恬 不 能 保证 正常 工作 )。 同 时 断路 
器 脱 扣 并 在 显示 器 上 显示 ， 此 功能 同 其 他 保护 功能 一 样 ， 需 要 在 脱 扣 器 设置 阶段 进行 设 
置 。 
















































































6) S 或 G 保护 功 能 的 区 域 选择 ”区 域 选 择 性 是 最 先进 的 协调 保护 的 方法 之 一 : 有 效 地 
利用 这 种 保护 ， 与 预 置 的 时 间 选 择 性 比较 ， 它 能 使 离 故 障 点 最 近 的 断路 占 保 护 动作 时 间 缩 
短 ， 可 见 区 域 选择 性 保护 是 一 种 进步 。 区 域 选择 性 可 适用 于 保护 功能 S 和 G， 是 PR122/P 
上 的 标准 功能 。 区 域 是 指 2 个 毕 联 断路 器 之 间 的 电气 部 分 。 区 域 选 择 性 保护 是 将 选择 性 区 域 
内 所 有 脱 扣 融 输 出 端 与 供电 侧 脱 扣 器 输入 端 相连 接 ， 区 域内 脱 扣 器 的 输出 信号 立即 上 传 到 供 
电 侧 脱 扣 右 的 输入 端 。 

售 查 到 故障 的 每 一 个 断路 器 均 可 通过 一 个 简单 的 连接 线 将 信号 传递 到 供电 侧 断 路 部 ， 故 
障 区 域 就 是 指 检查 到 故障 ， 但 又 不 会 从 其 负载 侧 断 路 器 中 得 到 任何 信号 的 断路 器 负载 侧 区 
域 。 此 时 ， 此 断路 器 将 立即 分 阅 ， 乡 需 延 时 时 间 。 

ABB 公司 提供 了 一 些 有 用 的 计算 工具 来 简化 设计 者 在 协调 保护 装置 方面 的 工作 。 例 如 ， 
滑动 尺 工 具 、DOCWin 和 САТ 软件 包 和 更 新 的 协调 表 。 

S sk G 功能 的 区 域 选 择 性 功能 可 通过 键盘 激活 或 关闭 。 

7) 上 自身 诊断 PR122/P 脱 扣 器 拥有 自身 诊断 的 电子 线路 ， 周 期 性 地 对 内 部 连接 的 可 靠 
性 进行 检测 〈 分 闸 线圈 或 每 个 电流 传 感 锅 ， 包 括 SCR) 。 当 功能 失效 的 时 候 ， 一 个 报警 信号 
将 直接 出 现在 显示 器 上 ， 同 时 也 通过 LED 警报 显示 。 

8) 剩余 电流 ”一体 化 的 剩余 电流 保护 有 不 同 的 解决 方法 。 基 本 的 选择 是 使 用 带 有 一 个 
附加 PR120/V 模块 的 PR122-LSIG 来 实现 。 使 用 这 个 配置 后 ， 剩 余 电流 保护 功能 就 附加 在 这 
种 功能 强大 的 单元 上 ， 它 将 具有 PR122-LSI 的 功能 和 所 有 РВ120/У 模块 所 描述 的 附加 功能 ， 
例如 电压 保护 功能 和 先进 测量 功能 。 剩 余 电流 保护 是 依靠 来 自 外 部 专用 电流 测量 线圈 来 完成 
的 

9) WHAWHE MÉ “Control” KAPEP “TEST” 功能 时 ,测试 过 程 便 开始 ， 包 括 微 
处 理 、 分 闸 线圈 及 断路 器 脱 扣 机 构 的 系列 测试 活动 。 在 “Control” 荣 单 内 ， 可 以 选择 测试 
显示 器 、LED 信号 、 电 磁 信号 和 РВ120/К 电气 触 点 的 运行 是 否 正 确 。 利 用 脱 扣 器 前 端的 多 
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ЖӘЕ, nE PR010ZT 测试 单元 对 РВ121/Р, PR122/P 及 PR123/P 进行 测试 和 检查 。 
所 有 的 脱 扣 功 能 可 通过 PR120/T 测试 工具 得 到 彻底 的 控制 ，PR120AT 可 注入 模拟 电流 值 到 
脱 扣 器 中 来 验证 其 准确 性 。 使 用 这 个 单元 ， 脱 扣 器 必须 从 断路 器 中 断 开 。 

10) 用 户 界面 人 机 界面 (HMI) 是 通过 图 形 显示 、LED 及 浏览 按钮 来 完成 的 。 这 个 
界面 被 设计 成 能 提供 最 大 限度 的 简单 化 。 有 多 种 语言 可 供 选 择 。 像 上 一 代 的 脱 扣 器 产品 一 
样 ,“ 阅 读 ” 或 “编辑 ”模式 是 通过 密码 来 进行 管理 的 。 默 认 密 码 是 0001 ， 当 然 ， 用 户 可 
自己 更 改 密码 。 保 护 参 数 的 设置 (曲线 和 脱 扣 门 限 值 ) 可 通过 人 机 界面 直接 完成 操作 。 保 
护 参数 的 改变 只 能 在 “编辑 ”状态 实现 ， 但 脱 扣 器 中 的 信息 和 设 定 参数 都 可 在 “阅读 ” 状 
态 进行 检查 。 当 连接 了 通信 装置 (内 部 PR120ZD-M 和 了 PR120ZD-BT 模块 或 外 部 BT030 装置 ) 
时 ， 只 需要 简单 地 将 参数 下 载 到 脱 扣 单元 上 (通过 PR120ZD-M 网 路 ,依靠 使 用 SD-Pocket 
软件 和 通过 为 PR120AD-BT 和 ВТОЗО 配备 的 掌上 电脑 或 笔记 本 电脑 ) 。 参 数 设 定 可 正确 无 误 
地 直接 从 Doc Win 传递 到 脱 扣 器 上 。 

11) LED 指示 “ 脱 扣 器 前 面 盘 的 LED 分 别 担任 “预报 警 ”及 “报警 ”的 指示 ， 显 示 顺 
上 指示 的 信息 可 明确 指出 发 生 了 何 种 事件 。 

预警 报 ( “WARNING” LED) 指示 的 事件 : 相 不 平衡 ;过载 预报 警 (11 >90%); 超过 
第 一 段 温 度 设 定 (70°С); 主 触 头 磨损 超过 80%; 相 序 逆反 ( 配 有 РКІ20/У). 

报警 指示 的 事件 : 过 载 (按照 IEC 60947-2 标准 ，1.057 <1<1.3,); 保护 功能 (L) 
已 处 于 计时 状态 ; 保护 功能 (S) 已 处 于 计时 状态 ; 保护 功能 (G) 已 处 于 计时 状态 ; 超过 
第 二 段 温度 设 定 (85°С); 触 头 磨损 100%; 道 功率 保护 已 处 于 计时 状态 ( 配 有 PR120/V)。 

12) 数据 日 志 功 能 PR122/P #1 РКІ23/Р 已 标 配 提供 数据 日 志 功能 ， 它 们 可 自动 地 存 
储 大 量 的 记录 。 此 缓冲 存储 器 可 记录 所 有 的 电流 和 电压 的 瞬时 值 。 通 过 使 用 一 个 蓝牙 技术 的 
SD-Pocket 或 TestBus2 ， 数 据 能 很 容易 地 从 脱 扣 器 单元 中 下 载 ， 同 时 ， 它 也 能 传 到 任何 个 人 
电脑 上 ， 便 于 详细 分 析 。 

不 管 脱 扣 什 么 时 候 发 生 ， 都 能 被 记录 下 来 ， 因 此 能 够 很 容易 并 详细 地 分 析 故 障 情况 。 
SD-Pocket 和 TestBus2 也 能 阅读 和 下 载 所 有 其 他 脱 扣 信息 。 

а. 信道 数 : 8 

b. 最 大 采样 频率 : 4800Н2 

с. 最 大 采样 时 间 : 27s (在 采样 频率 为 600Hz 时 ) 

а. 可 追踪 64 个 事件 

13) 脱 扣 信息 和 分 闸 数 据 “ 当 脱 扣发 生 的 时 候 ，PR122/P 和 РКІ23/Р 存储 所 有 需要 信 
А: 脱 扣 保 护 ; 分 闻 数 据 (电流 ); 时 间 标 志 ( 确 保 在 48 内 辅助 供电 或 持续 自 供电 ) 。 按 
“Info/Test” 按 钮 ， 脱 扣 器 可 直接 在 显示 器 上 显示 所 有 的 数据 。 不 需要 辅助 供电 电源 ， 在 断 
路 器 分 闸 或 没有 电流 流通 的 情况 下， 用户 也 可 48h 获取 信息 。 可 存储 最 近 20 次 脱 扣 的 信息 。 
如 果 要 求 信 号 能 在 48h 后 仍然 保留 ， 就 必须 连接 一 个 PR030/B 供电 单元 或 一 个 ВТОЗО 无 线 
通信 单元 。 

14) 负载 控制 ”在 过 载 保护 (L) 脱 扣 之 前 ， 负 载 控制 功能 能 够 控制 负载 侧 单个 负载 的 
接 通 与 分 离 ， 因 而 避免 了 供电 侧 断 路 器 不 必要 的 脱 扣 。PR122ZP 通过 对 PR120/K 或 PR021/ 
K 内 部 触 头 的 控制 ， 从 而 进一步 对 接触 器 或 隔离 开关 进行 控制 (通过 外 部 连 线 与 脱 扣 器 相 
连 ) 。 可 执行 以 下 2 种 不 同 的 负载 控制 功能 : 2 个 独立 负载 的 隔离 ， 设 置 2 个 不 同 的 电流 门 
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R; 1 个 负载 的 连接 及 隔离 ， 通 过 设置 滞后 曲线 完成 。 门 限 值 电流 和 脱 扣 时 间 比 保护 功能 
(L) 的 值 低 ， 这 样 可 预防 过 载 脱 扣 。 负 载 控制 要 求 内 部 PR120/K 或 外 部 PRO21/K 附件 单 
元 。 这 个 功能 只 有 在 辅助 供电 电源 存在 时 才能 被 激活 ， 辅 助 供电 电源 可 选 CP-24/1. 0, 

(=) FTW1 一 L 型 控制 器 的 使 用 

1. FTW1 一 上 型 控制 器 面板 结构 含义 

FTW1 一 上 型 控制 器 面板 结构 如 图 4-33 所 示 。 





















































故障 显示 














图 4-33 FTW1—L 型 控制 器 面板 结构 
1 一 复位 按钮 2 一 负载 显示 3 一 电流 整定 旋钮 4 一 故障 显示 灯 
5 一 长 延 时 过 载 保护 时 间 整 定 键 ”6 一 短 延 时 保护 时 间 整 定 键 7 一 “ 清 灯 ” 键 
8 一 试验 键 ”9 一 “故障 检查 ” 键 10 一 接地 故障 保护 时 间 整 定 键 
时 间 整 定 键 : te 一 接地 保护 时 间 整 定 值 ; 一 长 延 时 时 间 整 定 值 ; ts 一 短 延 时 时 间 整 定 值 
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控制 器 各 部 件 说 明 如 下 : 

1 一 复位 按钮 。 断 路 器 故障 、 试 验 脱 扣 后 将 此 按钮 按 下 ， 方 可 再 次 闭合 断路 器 。 

2 一 负载 显示 。 显 示 过 载 长 延 时 电流 。 

3 一 长 延 时 、 短 延 时 、 瞬 时、 接地 保护 电流 整定 旋钮 。 按 旋钮 上 刻度 值 来 整定 各 类 保护 
的 电流 。 

4 一 故障 显示 灯 。 指 示 故 障 类 别 。 

5 一 长 延 时 过 载 保护 时 间 整 定 键 。 拨 动 开 关 位 置 调整 时 间 。 

6 一 短 延 时 保护 时 间 整 定 键 。 拨 动 开 关 位 置 调整 时 间 。 

7 一 “ 清 灯 ” 键 。 控 制 器 整定 、 试 验 、 故 障 后 必须 按 此 键 ， 使 脱 扣 器 处 于 正常 运行 状态 。 

8 一 试验 键 。 此 键 检查 脱 扣 器 、 控 制 器 与 断路 器 的 配合 完好 情况 。 

9 一 “故障 检查 ” 键 。 断 路 器 故障 跳闸 后 按 此 键 ， 可 指示 故障 跳闸 的 原因 。 断 电 后 仍 具 
有 故障 记忆 功能 。 

10 一 接地 故障 保护 时 间 整 定 键 。 拨 动 开 关 位 置 调整 时 间 。 

2. 工 型 控制 器 保护 设置 

(1) 长 延 时 设 定 : 

1) 旋转 开关 整定 电流 从 (0.4 ~1) 1,; 

2) Fkt BEREA 30s, 60s, 120s, 240s; 

3) 如 万 开关 旋转 至 OFF 位 置 表示 退出 此 功能 。 

(2) 短 延 时 设 定 : 

1) 旋转 如 开 关 整 定 电流 从 (3 ~10) 1,; 

2) 按 iis| 键 整定 时 间 为 0. 2s、0. 45; 

3) 如 万 开关 旋转 至 OFF 位 置 表示 退出 此 功能 。 

(3) 瞬时 设 定 : 

1) 旋转 1s 开关 整定 电流 从 (3 ~10) 或 (10 ~20) L; 

2) 如 开关 旋转 至 OFF 位 置 表示 退出 此 功能 。 

(4) 接地 故障 保护 设 定 : 

1) 旋转 1, 开关 整定 电流 从 (0.2 ~0.8) L; 

2) 按 必 | 键 整 定时 间 为 0.2s、0.4s、0. 65、0. 8s; 

3) 如 开关 旋转 至 OFF 位 置 表示 退出 此 功能 。 

(5) 控制 器 进入 运行 状态 : 控制 器 参数 全 部 调整 结束 按 | 清 灯 | 键 。 

3. 智能 型 脱 扣 器 的 使 用 

(1) 控制 器 整定 。 脱 扣 器 长 延 时 电流 整定 : 按 “ 清 灯 ” 键 后 ， 按 “ 设 定 ” 键 ， 直 到 长 
延 时 状态 指示 灯亮 ， 显示 长 延 时 出 三 电 流 整 定 值 ， 一般 为 1,， 电 流 整定 范围 为 (0.4 ~1.0) 
也 ,根据 需要 按 “+”“ -” 键 ,每 按 一 次 以 <2% 间隔 增 减 ， 直 到 最 接近 的 需要 电流 为 止 。 
接着 按 一 次 “存储 ” 键 ， 存 储 指示 灯亮 一 次 又 熄灭 ， 表 示 长 延 时 电流 整定 值 已 存储 结束 。 

长 延 时 时 间 整 定 : 长 延 时 电流 整定 结束 后 ， 再 按 一 次 “ 设 定 ” 键 ， 长 延 时 时 间 状 态 指 
示 灯 亮 ， 显 示 长 延 时 时 间 出 三 整定 值 ， 按 “+ ” 键 ， 每 按 一 次 时 间 增 加 一 倍 ， 如 时 间 过 长 ， 
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可 按 “ -” 键 ,每 按 一 次 ， 时间 减少 一 半 ， 直 到 最 接近 需要 的 时 间 为 止 ， 接 着 按 一 次 “ 存 
储 ” 键 ， 存 储 指示 灯 一 次 熄灭 ， 表 示 长 延 时 时 间 整 定 存储 结束 。 负 载 监 控 、 短 延 时 、 瞬 时 、 
接地 等 保护 动作 值 整定 和 动作 时 间 整 定 方法 同上 ， 只 是 对 应 不 同 状态 指示 。 接 地 时 间 整 定 值 
在 “OFF” 位 置 ， 表示 故障 状态 ， 接 地 只 报警 不 脱 扣 ; 瞬 动 整定 在 “OFF” 位 置 ， 表 示 该 保 
护 取消 。 控 制品 在 整定 过 程 中 ， 一 旦 有 故障 信号 ， 则 自动 封锁 功能 ， 进 入 故障 处 理 状 态 。 

控制 器 各 种 保护 参数 ， 不 得 交叉 设 定 。 控 制 器 保护 优先 级 如 下 : 长 延 时 < 短 延 时 < D£ 
时 。 对 用 于 重合 闸 时 ，7me 设 定 值 小 于 Le ， 脱 扣 器 参数 全 部 整定 好 后 ， 再 按 一 次 “ 清 灯 ” 
键 ， 或 断 电 复 位 一 次 ， 使 脱 扣 器 处 于 运行 状态 。 

(2) 控制 器 试验 。 控 制 器 参数 设 定 后 ， 在 断路 器 运行 前 ， 用 户 根 据 需 要 ， 可 对 控制 器 
各 种 保护 功能 进行 检查 ， 控 制 器 试验 有 脱 扣 / 不 脱 扣 选择 ， 按 “ 脱 扣 ” 键 试验 时 ， 上 断路 器 分 
断 ， 按 “不 脱 扣 ” 键 试验 ， 则 不 发 脱 扣 信号 ， 断 路 器 不 分 断 。 

为 了 试验 方便 ， 接 地 无 论 整定 在 动作 位 置 还 是 报警 信号 ， 都 作 动作 位 置 处 理 ， 且 优先 级 
过 载 大 于 接地 。 

过 载 试验 ， 按 “ 设 定 ” 键 ， 至 长 延 时 状态 ， 查 看 过 载 整 定 值 ， 然 后 按 “ 设 定 ” 键 至 其 
他 电流 状态 ， 按 “+”“-” 键 ， 调 整 电流 至 >1. 3 电流 时 ， 按 一 下 试验 键 即 可 进入 过 载 
试验 状态 ， 控 制 絮 按 反 时 限 规律 延 时 动作 ， 并 指示 各 种 故障 类 别 和 试验 状态 。 其 他 特性 试验 
类 同 ， 试 验 结束 后 按 一 下 “ 清 灯 ” 键 进行 正常 运行 状态 ， 同 时 必须 按 一 下 机 械 “ 复 位 ” 按 
钮 ， 方 可 闭合 断路 器 。 

(3) 控制 器 其 他 使 用 规则 。 控 制 器 在 整定 、 检 查 状 态 ，lmin 内 不 按键 ， 则 自动 清 键 进 
人 和信 正 常 运行 状态 ， 同 时 一 旦 出 现 故 障 ， 则 自动 封锁 键 功能 ， 进 入 故障 处 理 状态 。 

1) WERA: 控制 器 “ 清 灯 ”后 ， 在 无 故 隐情 况 下 ， 连 续 按 动 “ 设 定 ” 键 ， 循 环 指示 
各 种 状态 和 对 应 的 设 定 电 流 和 时 间 值 。 检 查 好 后 请 按 一 下 “ 清 灯 ” 键 ，lmin 内 不 按键 自动 
进入 正常 运行 状态 。 

2) 电网 运行 电流 和 电压 检查 : 控制 器 “ 清 灯 ”后 ， 在 无 故障 情况 下 ， 连 续 按 “选择 
1”(“ 选 择 ") 键 ， 循 环 指 示 各 相 运 行 电流 值 和 接地 电流 值 ， 正 常 显 示 最 大 相 电 流 ， 连 续 按 
“选择 2” 键 ， 循 环 指示 各 线 电压 ， 正 常 显示 最 大 线 电压 。 

脱 扣 器 “ 清 灯 ” 后 ， 按 一 下 “故障 检查 ” 刍 ， 则 显示 上 一 次 故障 状态 和 故障 电流 ， 试 
验 或 故障 脱 扣 后 ， 按 “选择 1”(“ 选 择 " ) 键 可 循环 显示 试验 或 故障 的 电流 或 时 间 值 。 试 验 
状态 不 记忆 。 

3) 复位 : 断路 器 合 闸 前 必须 首先 按 一 下 控制 项 “ 清 灯 ” 键 ， 使 控制 咒 进 入 正常 运行 状 
态 ， 然 后 再 按 一 下 机 械 “ 复 位 ”按钮 ， 方 可 闭合 断路 器 。 

在 安装 使 用 过 程 中 ， 可 按 表 4-17 的 数值 自行 整定 。 

(四 ) FTW1 一 M 型 控制 器 的 使 用 如 下 : 

1. FTW1 一 M 型 控制 器 面板 结构 含义 

FTW1 一 M 型 控制 器 面板 结构 如 图 4-34 所 示 。 控 制 器 各 部 件 说 明 如 下 : 

1 一 复位 按钮 。 断 路 器 脱 扣 后 如 果 要 再 次 闭合 ， 需 将 复位 按钮 按 一 下 ， 否 则 断路 器 不 能 
闭合 。 

2 一 “选择 ” 键 。 正 常 运 行 状态 能 循环 显示 各 项 电流 (电压) 值 ， 故 障 状态 或 故障 检查 
状态 能 循环 显示 故障 电流 或 时 间 值 。 
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3 一 “ 清 灯 ” 键 。 控 制 器 整定 、 试 验 故 障 后 或 断路 器 闭合 前 必须 按 一 下 此 键 ， 使 脱 扣 器 
处 于 正常 运行 状态 。 1 

4 一 “故障 检查 ” 键 。 在 脱 扣 器 “ 清 
灯 ” 后 ， 按 此 键 能 显示 和 指示 上 次 故障 的 
状态 和 故障 电流 或 时 间 值 。 故 障 电 流 或 时 
间 通 过 按 “选择 ” 键 来 循环 检查 。 

5 一 “存储 ”、 “+”“-” 键 。 整 定 9 
电流 或 时 间 用 。 

6— “ШІ”, “ЖАЙЫП” Ж. 03920 
能 时 用 。 试验 G 11 L2 13МАХЖ# 

7 一 “ 设 定 ” 键 。 检 查 或 设 定 各 种 保护 
特性 电流 或 时 间 用 。 按 此 键 可 循环 指示 各 
状态 。 

8 一 LED 发 光 指 示 。 能 指示 各 种 状态 及 








9 一 电流 (电压 )、 时 间 显 示 。 能 显示 жаа 
电流 或 时 间 值 。 

2. M 型 智能 控制 器 的 功能 жж “负载 1 负载 2 故障 检查 | | “ 

(1) 电流 表 功 能 。 显 示 各 相 运 行 电流 
及 接地 泄漏 电流 ， 正 常 显示 最 大 相 电流 ， 
还 可 显示 整定 、 试 验 及 故障 的 电流 值 或 时 
间 值 。 

(2) 电压 表 功 能 。 显 示 各 线 电压 ， 正 
常 显示 最 大 值 。 有 

(3) 远 端 监控 和 诊断 功能 。 ыо узы у a 

1) 控制 器 具有 本 机 故障 诊断 功能 400) шын ыз “存储 "” зу зыш 
计算 机 发 生 故 障 时 能 发 出 出 错 “ 王 ”显示 或 6 一 “ 脱 扣 ”、“ 不 脱 扣 ” 键 “7 一 “ 设 定 ” 键 


































































































报警 ， 同 时 重新 启动 计算 机 ， 用 户 需要 时 ， 8 一 LED 发 光 指示 “9 一 电流 (电压 ) 时 间 显 示 
也 可 将 断路 器 分 断 。 la 接地 保护 电流 整定 值 “六 一 一 长 延 时 电流 整定 值 
瞬时 电流 整定 值 























2) 当局 部 环境 温度 达到 80 时 ， 能 发 е 短 延 时 电流 整定 值 la 
出 报警 ， 并 能 在 较 小 的 电流 时 (用 户 需 要 tc 一 一 接地 保护 时 间 整 定 值 “一 一 长 延 时 时 间 整 定 值 
时 ) 分 断 断 路 器 ts 一 一 短 延 时 时 间 整 定 值 

3) 智能 控制 句 具 有 过 载 、 接 地 、 短 路 、 负 载 监控 、 预 报警 、 脐 扣 指 示 〈OCR) 等 信号 
通过 和 触 头 或 光 硝 输出， 便于 用 户外 接 遥 控 用 ， 触 头 容量 DC: 28V, ТА, АС; 125V, ТА, 

(4) 整定 功能 。 用 | 设 定 || + | 一 | 存储 14 个 按钮 可 对 控制 器 各 种 参数 进行 整定 。 按 | 设 定 
至 所 要 整定 的 状态 (状态 指示 灯 指 示 ) ， 然 后 按 |+ | 或 | – 键 调整 参数 大 小 至 所 需 值 ， 再 按 一 
下 存储 | 。 存 储 灯亮 一 次 表示 整定 值 已 锁定 。 控 制 器 保护 参数 不 得 交叉 设 定 。 控 制 器 上 电 复 
位 后 ， 青 按 | 设 定 | 键 ,可 循环 检查 设 定 的 各 种 参数 。 
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(5) 试验 功能 。 用 | 设 定 || + | 二 | 脱 扣 | 不 脱 扣 | 复位 等 键 ， 可 对 控制 器 各 种 保护 特性 进 
fr. РЕ |ж | -| 键 调整 出 一 个 模拟 故障 的 试验 电流 (注意 ; 不 要 | 存储 锁定 )， 然 后 
按 | 脱 扣 | 或 不 脱 扣 | 键 试验 ， 控 制 絮 即 可 进入 故障 处 理 。 按 | 脱 扣 | 键 ， 断 路 器 分 断 ， 按 | 不 脱 扣 
键 ， 断 路 器 不 分 断 ， 而 控制 器 各 种 指示 状态 正常 。 试 验 后 需 按 一 下 | 复位 | 或 | 请 灯 | 键 ， 方 可 进 
行 其 他 试验 。 

为 了 试验 方便 ， 接 地 漏电 无 论 整 定 在 脱 扣 或 报警 位 置 ， 试 验 均 作 脱 扣 处 理 ， 且 优先 级 小 
于 过 载 保 护 。 试 验 过 程 中 一 旦 发 生 故 障 ， 控 制 咒 自动 停止 一 切 试验 进入 故障 处 理 。 

(6) 负载 监控 功能 。 设 置 两 个 整定 值 ，1ic 整定 范围 (0.2 ~1) 六 ,0e 整 定 范围 〈0. 2 
-1) L, ЖАА ha > Lies，hic 延 时 特性 为 反 时 限 特性 ， 其 时 间 整 定 值 为 长 延 时 整定 
值 的 1/2; es 延 时 特性 有 两 种 ， 第 一 种 为 反 时 限 特性 ， 其 时 间 整 定 值 为 长 延 时 整定 值 的 
1/4， 第 二 种 为 定时 限 ， 其 延 时 时 间 为 608， 这 两 种 延 时 功能 ， 前 者 用 于 当 电流 接近 过 载 
整定 值 时 分 断 下 级 不 重要 负载 ， 后 者 则 用 于 当 电 流 超过 ma 整定 值 ， 使 延 时 分 断 下 级 不 重 
要 负载 后 ， 电 流下 降 ， 使 主 电路 和 重要 负荷 电路 保护 供电 ， 当 电流 下 降 到 1 时 ， 经 一 定 
延 时 后 发 出 指令 再 次 接 通 下 级 已 切除 过 的 电路 ， 恢 复 整 个 系统 的 供电 。 上 述 两 种 监控 保 
护 ， 用 户 可 任 选 其 一 。 

(7) MCR 脱 扣 和 模拟 脱 扣 保护 ， 根 据 用 户 要 求 可 关 断 ， 做 短 延 时 分 断 试验 时 一 般 需 
зато 

1) МСК ФӘН ИР ERER be Ka Gr IJ (а ІНЕ ЕНІ), а АЛ 
在 低 倍 短路 电流 分 断 断 路 器 功能 。 出 三 设 定 在 10kKA， 误 差 +20% ， 其 设 定 电流 可 根据 用 户 
要 求 设 定 。 

2) 控制 器 设 有 在 特大 短路 电流 时 ， 信 和 号 不 经 主机 芯片 处 理 ， 直 接 发 脱 扣 信和 号 的 功能 。 

(8) 接地 、 漏 电 故 障 保护 功能 。 接 地 故 隐 保护 分 二 种 : 一 种 是 检测 中 性 点 电流 ， 当 三 
相 电流 平 衡 时 ， 中 性 点 电流 为 零 。 当 三 相 电流 不 平衡 时 ， 中 性 点 电流 超过 整定 值 时 ， 智 能 控 
制 器 报警 ， 经 过 速写 的 延 时 时 间 后 ， 按 要 求 发 出 指令 ， 使 断路 器 断 开 或 不 断 开 。 另 一 种 是 检 
测 接地 线 上 电流 ， 当 电流 超过 整定 值 时 ， 智 能 控制 器 报警 ， 经 过 整定 的 延 时 时 间 后 ， 按 要 求 
发 出 指令 ， 使 断路 器 断 开 或 不 断 开 。 

1) 单 相 接地 保护 功能 : 单 相 接地 保护 指 故障 电流 在 几 百 安培 以 上 的 金属 性 接地 保护 ， 
一 般 用 于 中 性 点 直接 接地 系统 。 控 制 器 分 两 种 不 同 保护 方式 ， 一 种 为 差 值 型 (T), PEA 
根据 三 相 电 流 和 中 性 极 相 电流 矢量 和 进行 保护 ， 根 据 断 路 器 极 数 分 为 。3PT、4PT、 (3P + 
N) 了 T 三 种 形式 ; 男 一 种 方式 为 地 电流 型 (3P + N)W， 控 制 絮 直接 取 主 电源 的 中 性 点 与 地 之 间 
的 一 个 附加 电流 互感 带 的 输出 电流 信号 进行 保护 ， 互 感 带 在 N 线 与 PE 线 之 间 。 

2) 漏电 保护 功能 : 控制 器 漏电 保护 主要 通过 零 序 互感 器 取信 和 号， 灵敏度 较 高 ， 既 适用 
于 几 个 安培 高 阻 接地 系统 的 接地 保护 ， 同 时 也 适用 于 直接 接地 系统 。 一 般 只 报警 不 脱 扣 ， 需 
要 时 亦 可 分 断 断 路 器 ， 连 接 方式 及 外 接 零 序 电流 互感 右 详 见 智 能 控制 侣 使 用 说 明 书 。 

(9) 热 记忆 功 能 。 控 制品 过 载 或 短路 延 时 脱 扣 后 ， 在 控制 咒 未 断 电 之 前 ， 具 有 模拟 双 
金属 片 特性 的 记忆 功能 ， 过 载 能 量 30min 释放 结束 ， 短 延 时 能 量 15min 释放 结束 。 在 此 期 间 
发 生 过 载 、 短 延 时 故障 ， 脱 扣 时 间 将 变 短 ， 控 制 器 断 电 ， 能 量 将 自动 释放 清 零 。 

3. M 型 控制 器 铭牌 数据 
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M 型 控制 器 铭牌 所 示 数 据 为 表 4-14 整定 范围 。 

控制 器 选用 M 型 ， 出 厂 整定 值 : 

1) 长 延 时 整定 在 1.01,，1. 5 六 动作 时 间 整 定 为 15s。 

2) 短 延 时 1, 整定 在 略 大 于 871, 值 ， 定 时 限 为 0. 4, 

3) 瞬时 六 整定 在 121,。 

4) 接地 故障 P ЕЕЕ 0.41, ， 动 作 时 间 整 定 在 0. 4s。 

5) 铭牌 所 示 数 据 为 表 4-14 整定 范围 。 

四 、 熔 断 器 的 运行 维护 

(1) 检查 负荷 大 小 是 否 与 熔 体 的 额定 值 相配 合 。 

(2) 检查 熔 体 管 外 观 有 无 破损 、 变 形 ， 次 绝缘 部 分 有 无 破损 或 闪 络 放电 痕迹 。 

(3) 检查 熔 休 有 无 氧化 腐蚀 或 损伤 现象 ， 如 有 碳化 现象 应 擦 净 或 更 换 。 

(4) 检查 熔断 管 与 插 夹 座 的 连接 处 有 无 过 热 现象 ， 接 触 是 否 紧密 。 

(5) 有 熔断 信号 指示 器 的 熔断 器 ， 指 示 是 否 在 正常 状态 。 

(6) 米 断 器 环境 温度 应 与 被 保护 对 象 的 环境 温度 基本 一 致 。 若 相差 过 大 可 能 使 熔断 需 
误 动 作 。 

(7) 检查 底座 有 无 松动 现象 ， 并 应 及 时 清理 进入 熔 断 器 的 灰尘 。 

五 、 漏 电 保护 器 的 运行 维护 

由 于 漏电 保护 器 是 涉及 人 身 安全 的 重要 电气 产品 ， 因 此 在 日 常 工作 中 要 按照 国家 有 关 漏 
电 保护 器 运行 的 规定 ， 做 好 运行 维护 工作 ， 发 现 问题 要 及 时 处 理 。 

(1) 漏电 保护 器 投入 运行 后 ， 应 每 年 对 保护 系统 进行 一 次 普查 ,重点 普查 项 目 包括 : 
测试 漏电 动作 电流 值 是 否 符合 规定 ; 加 测量 电网 和 电气 设备 的 绝缘 电阻 ，@ 测 量 中 性 点 漏 
电流 ， 消 除 电 网 中 的 各 种 漏电 隐患 ，@ 检 查 变压器 和 电机 接地 装置 有 无 松动 和 接触 不 良 。 

(2) 电工 每 月 至 少 对 保护 器 用 试 跳 器 试验 一 次 ,每 当 雷 击 或 其 他 原因 使 保护 动作 后 ， 
应 作 一 次 试验 。 雷 雨季 节 需 增加 试验 次 数 。 停 用 的 保护 器 使 用 前 应 试验 一 次 。 

(3) 保护 器 动作 后 ， 若 经 检查 未 发 现 事故 点 ， 允 许 试 送 电 一 次 。 如 果 再 次 动作 ， 应 查 
明 原因 ， 找 出 故障 ， 不 得 连续 强 送 电 。 

(4) 严禁 私自 撤除 保护 器 或 强迫 送 电 。 

(5) 漏电 保护 器 故障 后 要 及 时 更 换 ， 并 由 专业 人 员 修 理 。 

(6) 在 保护 范围 内 发 生 人 身 触电 伤亡 事故 ， 应 检查 保护 器 动作 情况 ,分 析 未 能 起 到 保 
护 作用 的 原因 ， 在 未 调查 前 要 保护 好 现场 ， 不 得 改动 保护 器 。 













































































六 、 热 继电器 的 运行 维护 
(1) 检查 负荷 电流 是 否 和 热 元 件 的 额定 值 相配 合 。 
(2) 检查 热 继电器 与 外 部 的 连接 点 处 有 无 过 热 现 象 。 连 接 的 导线 截面 面积 应 满足 载 流 
量 的 要 求 并 符合 表 4-33 的 规定 。 还 应 检查 有 无 因 导 线 发 热 而 影响 热 元 件 正常 工作 的 情况 。 
表 4-33 ” 热 继 电器 连接 铜 芯 导线 选用 表 

























































































热 继 额定 电 、 连接 导线 截面 积 кеге 热 继 电器 额 连接 导线 截面 积 zato 
热 继 э 电流 | ЕР к I$ 连接 导线 种 类 Ж ТЯ 连接 н Ё 连接 导线 种 类 
10 2.5 单 股 铜 蕊 塑料 线 60 16 多 股 铜 芯 橡皮 软 线 





20 4 单 股 铜 芯 塑 料 线 150 35 多 股 钢 芯 橡皮 软 线 
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说 明 : 导线 过 细 ， 轴 向 导热 差 ， 热 继电器 可 能 提前 动作 ; 反之 ， 导 线 过 粗 ， 轴 向 导热 快 ， 














热 继 电器 可 能 滞后 动作 。 千 用 铝 芯 导线 ， 导 线 的 截面 积 应 增 大 约 1.8 倍 ， 且 














日 端 头 应 搞 锡 。 





(3) 若 热 继 电 噩 动作 ， 则 应 检查 动作 情况 是 否 正确 。 
(4) 检查 热 继 电器 的 绝缘 盖 板 及 绝缘 部 件 ， 是 否 完整 无 损 ， 内 部 是 否 清洁 。 


(5) 检查 有 无 其 他 电器 或 热源 影响 热 继 电器 的 动作 特性 。 





化 ， 是 否 超出 允许 范围 〈 





-30-40%). 





温度 变 


热 继电器 的 运行 环境 


第 五 节 低压 电费 的 常见 故障 及 处 理 


一 、 刀 开关 的 常见 故 


障 及 处 理 


刀 开 关 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 4-34。 
# 4-34 刀 开 关 的 常见 故障 及 处 理 方法 


















































































































































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
(1) 接触 不 良 (1) 使 刀 开 关 合 闸 到 位 
远 红外 测 温 超 过 70%C 
а (2) 过 负荷 (2) 减少 负荷 
(1) л ЖЕ (1) 使 万 口 合 闸 到 位 
刀口 和 接头 变色 (2) 接头 松动 (2) ЖӨ; 
(3) 过 负荷 (3) 减少 负荷 
全 部 烧 红 过 负荷 停电 更 换 刀 开关 
(1) 瓷 绝缘子 老化 | 
у Иа ім? ен 
MARTIRENA | өшер 停电 更 换 
75 (1) 损坏 (1) 停电 更 换 
ТЛ (2) 过 负荷 (2) 适当 减轻 负荷 
KAM 机 构 损坏 停电 更 换 或 调整 机 构 
二 、 交 流 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 
交流 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 4-35 。 
表 4-35 ”交流 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
(1) 操作 电源 容量 小 .电压 过 低 或 波动 过 大 (1) 增加 电源 容量 , 调 高 电源 电压 
2) 电源 或 操作 回路 断 线 ,辅助 触 头 接触 不 2) 检修 操作 回路 及 触 3 
ыы (2) шйнен азун (2) аьел 
Ше (3) 线圈 参数 与 使 用 条 件 不 符 (3) ERRE 
(4) 部 件 受 损 (4) 修理 受 损 部 件 
(5) 触 头 弹簧 压力 与 超 程 过 大 (5) 调整 触 头 参数 
(1) 触 头 弹簧 压力 过 小 (1) УАЗ МӘС ТЕ Л) ДЕЕ 
(2) ИНЕ (2) 修理 或 更 换 触 头 ,排除 熔 焊 玖 障 
(3) 部 件 卡 阻 ,转轴 生 锈 或 看 斜 (3) 排除 卡 阻 .修理 受 损 部 件 
铁心 不 释放 或 
килы | 《4) 反 力 弹簧 有 损坏 (4) 更 换 反 力 弹 得 
ss. (5) 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 粘着 (5) 清理 铁心 表面 
(6) 玉 形 铁心 的 去 磁 气 际 消失 , 剩 磁 增 大 ,使 铁 | (6) 更 换 铁心 
心 不 易 释放 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
(1) 电源 电压 过 低 (1) 提高 电源 电压 
(2) 触 头 弹 移 压力 过 大 (2) 调整 触 头 弹 签 压力 
(3) 磁 系 统 牌 斜 或 机 械 卡 住 ,使 铁心 不 能 吸 平 | (3) 排除 机 械 卡 住 部 位 
磁铁 噪声 大 | (4) 极 面 生 锈 或 油 垢 等 侵 人 铁心 极 面 (д) 清理 铁心 极 面 
(5) 短路 环 断 列 (5) 更 换 铁心 或 短路 环 
(6) 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 (6) 更 换 铁心 
(7) 动静 铁 心 夹 紧 螺钉 松动 (7) Je б 
(1) 电源 电压 过 高 或 过 低 (1) 调整 电源 电压 
(2) 线圈 参数 与 使 用 条 件 不 符 (2) 调换 线圈 或 接触 器 
(3) 操作 频率 过 高 (3) 选择 操作 频率 高 的 接触 器 
(4) 线圈 制作 不 良 或 受 腐蚀 ,导线 的 绝缘 损坏 ,| (4) 更 换 线圈 或 修复 绝缘 损坏 部 位 
线圈 过 热 或 烧 
Wa КЕТТ" 
% (5) 使 用 环境 温度 高 (5) 换 用 特殊 设计 的 线圈 或 采取 降温 措施 
(6) 运动 部 件 被 卡 住 (6) 排除 卡 阻 现象 
(7) 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 柱 气 辽 过 大 (7) 处 理 极 面 或 调换 铁心 
(8) 常 团 联 锁 触 头 熔 烛 不 释放 (8) 调整 联 锁 触 头 参数 ,更 换 烧 坏 的 线圈 
(1) 选用 不 当 , 反 接 制 动 容量 不 足 (1) 降低 容量 使 用 ,或 更 换 重任 务 接触 器 
(2) 三 相 触 头 动作 不 同步 (2) 调整 三 相 触 头 使 之 同步 
头 过 度 磨损 
触 关 过 度 磨损 | (3) 负载 侧 短路 (3) 排除 短路 ,更 换 触 头 
(4) 操作 频率 过 高 (4) 更 换 高 操作 频率 的 接触 器 
(1) 触 头 压力 过 小 ШІН ЕЗІ. 
(2) 触 头 表面 高 低 不 平 ,有 油污 及 金属 颗粒 (2) 清理 触 头 表面 
1522,2 (3) 环境 温度 过 高 或 在 密封 箱 中 使 用 (3) 降低 容量 使 用 
触 头 过 热 或 灼 Wd кй зе че E a Я 
М (4) 操作 频率 过 高 ,工作 电流 过 大 , 触 头 断 开 容 (4) 更 换 大 容 最 和 操作 频率 高 的 接触 器 
量 不 够 
(5) 触 头 超 行程 小 (5) 调整 超 行程 ,或 更 换 触 头 
(6) 负载 电流 值 大 (6) 查 明 过 负荷 原因 ,采取 相应 措施 
(1) 电动 机 正 . 反 转 用 接触 器 联 锁 不 可 靠 , 因 误 | (1) 检查 电气 与 机 械 联 锁 ,延长 可 转换 时 间或 控 
Ея 动 而 造成 相间 短路 或 转换 过 程 中 发 生 弧 光 短路 | 制 回路 上 加 中 间 环节 








(2) 尘埃 ,水 及 油 垢 使 绝缘 变 坏 
(3) 零 部 件 损坏 ,被 电弧 烧 损 而 严重 炭化 








(2) 经 常 清理 ,保持 干燥 
(3) 更 换 已 炭化 的 胶木 件 
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三 、 低 压 断 路 器 的 常见 故障 及 处 理 
低压 断路 右 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 4-36。 
表 4-36 ”低压 断路 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
aeey | D ш (1) 检查 线路 或 更 换 线圈 
о) 储 能 弹簧 变形 ,闭合 力 减 小 (2) ШЕШЕНЕ 
器 , 触 头 不 能 闭 22” 2 
A (3) 反作用 弹簧 力 过 大 (3) 重新 调整 弹簧 力 
Т (4) 机 构 不 能 复位 再 扣 (4) 调整 再 扣 接触 面 至 规定 值 
(1) 操作 电压 不 符 (1) 更 换 相 应 电压 等 级 的 操作 电源 
动 操作 断路 | (2) 电源 容量 小 (2) 提高 操作 电源 容量 
器 , 触 头 不 能 闭 | (3) 电 磁铁 拉杆 行程 不 够 (3) 重新 调整 或 更 换 拉杆 
合 (4) 电动 机 操作 定位 开关 失灵 (4) 重新 调整 或 更 换 定位 开关 
(5) 控制 器 中 整流 管 或 电容 器 损坏 (5) 更 换 整流 管 或 电容 器 
有 一 相 触 头 不 | (1) 一 相连 杆 断 列 (1) 更 换 连 杆 
能 闭合 (2) 限 流 断 路 器 斥 力 机 构 可 折 连 杆 间 角 度 变 大 | (2) 调整 角度 至 规定 要 求 
欠 电 压 脱 扣 器 | (1) КОЛИ ОРЫ (1) 
不 能 使 断路 器 分 | (2) ИВЕ НЕ ВЕНЕ) ZE (2) 调整 储 能 弹 得 
断 (3) 机 构 卡 阻 (3) 消除 卡 阻 原 医 
断路 器 闭合 Е 
2. 他 | ау DENRA (1) 重新 调整 整定 值 
人 ”| (2) 热 元 器 件 或 半导体 延 时 电路 元 器 件 变质 (2) 更 换 元 器 件 
(1) 线圈 短路 (1) 更 换 线圈 
分 励 脱 扣 器 不 (2) 电源 电压 太 低 (2) 调整 电源 电压 
能 使 断路 器 分 断 | G) 再 扣 接 触 面 太 大 (3) 重新 调整 再 扣 接触 面 
(4) 螺钉 松动 (4) 拧紧 螺钉 
起 动 电动 机 时 | (1) 过 电流 脱 扣 瞬 时 动作 电流 整定 值 太 小 (1) 调整 过 电流 脱 扣 器 整定 什 
断路 器 立即 分 断 | (2) 空气 式 脱 扣 器 阀门 失灵 ,或 橡皮 膜 破 列 (2) 更 换 空气 式 脱 扣 器 或 修理 损坏 部 件 
(1) 反 力 弹簧 力 太 大 (1) 重新 调整 
欠 电 压 脱 扣 器 w. Е 
42. ЕРТЕН (2) 清除 油污 
u (3) 短路 环 断 列 (3) 更 换 短路 环 
көшем О) PAEAN (1) 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 签 
SANIN (2) 触 头 表面 过 分 磨损 或 接触 不 良 (2) 更 换 触 头 或 清理 接触 面 
(1) 动 触 头 卡 死 或 脱落 (1) 重新 装 好 动 触 头 
辅助 触 头 失灵 | 
а (2) 传动 机 构 断 裂 ,滚轮 脱落 (2) 更 换 传动 杆 和 深 轮 
| (1) 半导体 器 件 损坏 (1) 更 换 损坏 的 器 件 
半导体 过 电流 Ра ЕЕ S Е 
ККА (2) 定 值 不 稳定 (2) 换 成 有 温度 补偿 的 稳 压 管 
脱 扣 器 误 动 КӨККЕ TA e сты Жы ңе а и 
(3) 外 界 电 磁场 干扰 (3) 进行 隔离 ,使 其 免 受 电磁 场 影响 
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ФЕ КИТ 6 А ЖКБ ДЕЙБИ Ут ILR 4-37。 
表 4-37 ” 抽 屠 式 断路 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 














































































































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
(1) 在 智能 控制 器 上 检查 分 断 电 流 值 及 动作 时 间 
(2) 分 析 负 载 及 电网 运行 情况 
过 载 故 障 脱 扣 (长 延 时 | (3) 如 确认 过 载 应 立即 寻找 及 排除 故障 
指示 灯亮 ) (4) 如 实际 运行 电流 与 长 延 时 动作 电流 不 匹配 ,请 根据 实际 运行 电流 修 
改 长 延 时 动作 电流 整定 值 ,以 适当 地 匹配 保护 
(5) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 合 闻 
(1) 在 智能 控制 器 上 检查 分 断 电流 值 及 动作 时 间 
2) 如 确认 短路 应 立即 寻找 及 排除 故障 
短路 故障 脱 扣 ( 短 延 时 222. 
Кз (3) 检查 智能 控制 器 的 整定 值 
断路 器 跳 闻 | Ян (4) 检查 断路 器 是 否 完好 ,并 确定 能 否 合 闸 运行 
(故障 指示 灯 (5) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 
亮 ) 
(1) 在 智能 控制 器 上 检查 分 断 电流 值 及 动作 时 间 
(2) 如 确认 存在 接地 故障 应 立即 寻找 及 排除 故障 
接地 故障 脱 扣 ( 接地 故 
ку. | (3) 如 检查 无 接地 故障 ,请 检查 接地 故障 电流 整定 值 是 否 合适 ,是 否 与 
чү 实际 保护 相 匹配 ;如 整定 不 合适 ,应 修改 接地 故障 电流 整定 值 
(4) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 
ü (1) 检查 电源 电压 是 否 低 于 70% U. 
欠 电 压 脱 扣 器 脱 扣 ж 4 
(2) 检查 欠 电 压 脱 扣 器 及 控制 单元 是 否 出 故障 
机 械 联 锁 动作 检查 两 台 装 有 机 构 联 锁 的 断路 器 工作 状态 
(1) 欠 电 压 脱 扣 器 是 否 已 通电 
(2) 检查 电源 电压 是 否 低 于 70%U。 
欠 电 压 脱 扣 器 没有 吸 合 22. 
(3) 检查 欠 电压 脱 扣 器 及 控制 单元 是 否 出 故障 ,如 确认 故障 应 更 换 欠 电 
压 脱 扣 器 
复位 按钮 没有 复位 按 下 复位 钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 
是 慑 式 断路 器 未 摇 到 位 | ”将 抽 居 式 断 路 器 播 到 位 ( 应“ 味 味 "两 下 声响 ) 
断路 器 不 能 合 l = 
居 式 断路 器 二 次 回 
闻 5. 次 回路 а серин, ЕТЕНЕ 
кете (1) 检查 电动 机 控制 电源 是 否 接 通 并 且 必 须 >85% U, 
д; (2) 检查 电动 机 储 能 机 构 有 无 故障 
TE 
MAY WERE | 。 检查 两 台 断 路 器 机 械 联 锁 工 作 状 态 是 否 正 党 
ВИХ 
1) Е Е НЕ >85% U. 
合 闸 电磁 铁 问题 | М 52. 
(2) 如 合 闸 电磁 铁 有 问题 ,不 能 吸 合 应 更 换 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
(1) 立即 跳闸 (1) 可 能 合 闸 时 电路 中 有 短路 电流 ,应 寻找 并 排除 故障 
(2) жының (2) 电路 中 有 无 过 载 电流 ,应 寻找 并 排除 故障 
ЕЕ 
; ШІ (3) 应 检查 断路 器 机 构 是 否 处 于 完好 状态 
(4) 检查 智能 控制 器 整定 值 是 否 合理 ,不 合理 要 重新 整定 
(5) 按 下 复位 钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 
现场 过 负荷 运行 引起 过 
断路 器 频繁 跳 | 载 保护 跳 闻 ,由 于 过 载 热 
祭 制 器 断 电 一 次 ,或 30min Ji H DH 18 
їй nk RK ЗО ена 
R Er tl 
(1) 不 能 远 距 离 电动 使 | (1) 检查 分 励 脱 扣 器 电路 连接 是 否 可 靠 及 分 励 脱 扣 器 有 无 故障 ,如 确认 
断路 器 不 能 分 | 断路 器 分 间 A WJ Wy u us 
ін (2) 不 能 由 分 闸 按钮 使 | (2) 检查 操作 机 构 , 有 无 机 械 故 障 
断路 器 分 闻 
рер (1) жїн (1) Beet айе индия Н вое, ra BE НАТ де 
4 (2) 不 能 电动 储 能 (2) 检查 电动 机 有 无 问题 
(3) 储 能 机 构 故 障 
MERKES (1) 手柄 未 拔 出 
在 “分 离 " 位 置 | (2) 断 路 器 没有 完全 达 | ， 技 出 手柄 ,把 断路 器 完全 播 到 “分 离 " 位 置 
不 能 抽出 断路 器 | 到 * 分 离 " 位 置 
抽 层 式 断 路 器 | “有 异物 落 入 抽 导 座 内 卡 
不 能 摇 到 “ 连 | 死 摇 进 机 构 或 摇 进 机 构 上 从 | ”检查 有 无 异物 和 齿 条 及 齿轮 情况 
接 "位 置 轮 有 损坏 
(Т) 智能 控制 器 没有 接 (1) 检查 智能 控制 器 电源 接 通 是 否 良好 
通电 源 
(2) 辅助 电源 输入 端 电 | (2) 切除 智能 控制 器 控制 电源 ,然后 再 接 通电 源 ,如 故障 依然 存在 , 则 可 
压 不 正 党 能 控制 器 有 问题 需 更 换 
智能 控制 器 屏 
Еа (3) 基 座 变压器 二 次 侧 
ЕА 输出 电压 不 正常 
(4) 基 座 变压器 二 次 侧 
输出 端 与 控制 器 连接 不 可 
ж 





H 型 控制 器 通 
信 不 正常 








(1) 通信 线 与 断路 器 接 | (1) 检查 通信 线 与 断路 器 接线 端子 是 否 连接 可 靠 或 是 否 错 接 
线 端 子 没有 可 靠 连 接 
(2) 通信 线 10*、11* 端 ” (2) 检查 通信 线 10* .11* 端 次 序 是 否 接 反 ,如 接 反 应 改正 
次 序 接 反 
(3) 通信 距离 、 连 线 方 | (3) 检查 通信 距离 .连接 方式 是 否 符合 要 求 
式 存在 问题 不 符合 要 求 
(4) 断路 器 通信 地 址 设 | (4) 检查 断路 器 通信 地 址 设置 是 否 正确 并 无 冲突 
置 存在 问题 
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四 、 熔 断 器 的 常见 故障 及 处 理 
低压 熔断 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 4-38。 


表 4-38 低压 熔断 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 





























故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
1) 制造 质量 不 
熔断 器 瓷 件 断 2. 2 如 是 制造 质量 不 良 或 外 力 破坏 ,应 停电 更 换 ;如 
zy 是 过 热 引 起 ,应 查 明 原因 并 消除 
z фа ы 是 过 热 引 起 ,应 查 明 原因 并 消除 之 





(1) 螺钉 没 拧紧 ,接触 不 良 

































































































































































































































































































































































线 与 端子 连接 处 应 清理 干净 ,螺钉 必须 拧紧 ， 
Л залынан жш л I EA REAR 
(3) 铀 铝 接触 氧化 ы 
熔 体 在 正常 情 | (1) 熔 体 选择 不 当 ,容量 过 小 应 停电 检查 熔 体 ,并 调换 合适 的 熔 体 ,在 安装 时 
况 下 熔断 (2) 熔 体 在 安装 时 受 损伤 若 熔 体 有 损伤 ,应 及 时 更 换 
五 、 热 继电器 的 常见 故障 及 处 理 
热 继 电器 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 4-39, 
34-39 ” 热 继 电器 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 故障 原 医 处 理 方法 
Ee (1) 热 继电器 负荷 侧 出 现 短路 切断 电源 检查 电路 ,排除 电路 故障 ,重新 选 
шр (2) 电流 过 大 用 合适 的 热 继电器 ,并 应 重新 调整 整定 电流 值 
(1) 整定 值 调整 过 大 (1) 重新 调整 整定 电流 值 
(2) 动作 机 构 卡 死 (2) 对 热 继电器 进行 维修 及 动作 试验 检查 
热 继电器 不 动作 (3) 推 杆 脱 出 (3) 清除 触 点 表面 灰尘 或 氧化 物 
(4) 热 元 件 烧 断 或 脱 焊 
(5) 热 继电器 动 断 触 点 接触 不 良 
(1) 整定 值 偏 小 (1) 合理 调整 整定 值 
(2) 电动 机 起 动 时 间 过 长 (2) 选择 返回 时 间 合 适 的 热 元 件 
TE (3) 使 用 场合 有 强烈 的 冲击 及 振动 EE 
(4) 环境 温度 过 高 或 过 低 ,超过 允许 范围 (4) 改善 使 用 环境 的 温度 条 件 , 在 允许 环境 
( -30 ~40C) 温度 范围 内 工作 

















第 六 三 ”电路 故障 的 检查 方法 





电路 故障 大 致 可 分 为 断路 、 短 路 、 接 地 几 种 故障 。 断 路 是 指 线路 中 某 一 回路 的 不 正常 断 


开 ， 出 现 断 路 的 线路 








于 无 电流 而 不 能 工作 ; 短路 是 指 线路 中 不 同 电位 或 电压 等 级 的 两 点 被 





短 接 ， 由 于 短路 时 存在 较 大 的 短路 电流 ， 很 容易 使 线路 及 元 器 件 损坏 ; 接地 故障 是 指 线路 或 
电气 设备 的 非 正常 接地 ， 如 设备 绝缘 击 穿 ， 在 中 性 点 接地 系统 ， 单 相 接地 就 构成 了 单 相 短路 
故障 ， 对 于 中 性 点 不 接地 系统 ， 单 相 接地 将 使 三 相 电 压 不 平衡 。 上 述 几 种 故障 ， 电 气 设 备 都 
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不 能 正常 运行 ， 必 须 尽 快 查找 。 

电路 检修 方法 很 多 ,但 各 法 又 是 相辅相成 而 又 互相 补充 的 ， 所 以 检查 线路 故障 时 ， 应 灵 
活 运用 。 

一 、 断 线 故 障 的 检查 

1. 使 用 验 电 笔 检查 断 线 故障 

使 用 验 电 笔 检查 控制 回路 断 线 的 方法 如 图 4-35 所 示 。 当 检查 验 电 接 点 @、@@、@@ 时 电 
笔 之 ， 检 查验 电 接点 由 时 电 笔 不 亮 ， 检 查验 电 接点 名 时 电 笔 亮 ， 表 明 接点 由 、 久 之 间 的 连 线 
断 线 ， 详 细 检查 后 更 换 新 的 导线 ， 消 除 故 障 。 
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图 4-35 “使 用 验 电 笔 检查 导线 断 线 





2. 使 用 万 用 表 电 压 档 检查 断 线 故障 
使 用 万 用 表 电 压 档 检查 电气 控制 回路 断 线 故 障 原 理 如 图 4-36 所 示 ， 图 4-18a P, HHK 
测量 有 电压 ， 说 明 回 路 无 断 线 故障 ， 图 4-18b 中 ， 万 用 表 无 读数 ， 说 明 回路 存在 断 线 。 
11% 
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图 4-36 用 万 用 表 电 压 档 检查 断 线 故障 原理 
а) 无 断 线 故障 b) 有 断 线 故障 





控制 回路 如 图 4-37 所 示 ， 按 常 开 按钮 2SB 时 ， 电 动机 不 能 起 动 ， 说 明 控 制 回 路 断 线 ， 
这 时 可 选择 万 用 表 500V BEN, 分别 测 接点 DD、 忆 ， 避 、 避 之 间 为 无 电压 ， 测 接点 @@、@ 
无 电压 ， 测 接点 @、@ 之 间 有 电压 ， 说 明 接 点 由 、 包 之 间断 线 ， 应 详细 检查 后 更 换 导 线 。 
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437 ”用 万 用 表 电 压 档 检查 断 线 故 障 

















3. 使 用 万 用 表 电阻 档 检查 断 线 故 障 
使 用 万 用 表 电 阻 档 检查 导线 是 否 断 线 ， 如 图 4-38 所 示 。 图 4-38a 中 ， 万 用 表 测 电器 元 器 
件 有 一 定 电阻 值 。 说 明 回 路 中 无 断 线 ， 图 4-38b 万 用 表 测 得 电阻 值 为 “ ”， 说 明 回 路 断 线 。 














图 4-38 使 用 万 用 表 电 阻 档 检查 断 线 故障 














а) 无 断 线 故障 b) 有 断 线 故障 





存在 断 线 故障 的 控制 回路 如 图 4-39 所 示 。 使 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 控制 回路 是 否 断 线 时 ， 
应 注意 将 熔断 器 FU4 、FU5 断 开 ,防止 回 路 存在 电压 ， 将 万 用 表 烧 坏 。 首 先 测量 接点 四、@ 
之 间 电 为 “0” 说明 常 闭 按钮 接点 1SB 正常 ,测量 接点 中 、@ 之 间 电 阻 为 “0”, 说 明 导 线 未 
断 ， 测 量 接 点 B®、 之 间 电 阻 为 “w%”， 说明 常 开 按钮 接点 正常 断 开 ， 交 流 接触 器 的 常 开 接 
点 正常 断 开 ， 测 量 接点 由 、 包 之 间 电 阻 为 “o ”， 说 明 接 点 由 、@@ 之 间 存 在 断 线 ， 经 详细 检 
查 后 ， 更 换 新 导线 。 

4. 使 用 检验 灯 检 查 断 线 故 隐 

使 用 检验 灯 检 查 控 制 回 路 断 线 故障 如 图 4-40 所 示 。 检 查 时 应 将 两 只 380V 白炽 灯 串 联 ， 
RITIRO, OŽINE, RERO, (8) WHITE, WHD, Oi 
已 有 断 线 故障 ， 应 检查 更 换 导 线 。 
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84-39 使 用 万 用 表 电 阻 档 检查 断 线 故障 























图 440 使 用 检验 灯 检 查 断 线 故障 


二 、 短 路 故障 的 检查 

控制 回路 中 电器 设备 损坏 或 导线 绝缘 老化 ， 使 控制 回路 短路 ， 如 图 4-41 所 示 ， 当 按 下 
起 动 按 钮 SB2 Н], ЖА FU4 、FU5 熔断 ， 说 控制 回路 中 存在 短路 现象 ， 检 查 短路 故障 时 ， 
应 取 下 熔断 器 FU4 、FU5 ， 使 回路 不 在 带电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 进行 测量 检查 测 得 交 
流 接触 器 接点 @、@@ 之 间 电 阻 为 “0” 时 ， 说 明 回 路 导线 或 线圈 KM 已 经 短路 ， 应 更 换 导 线 
或 线圈 KM ， 使 控制 回路 恢复 正常 运行 。 
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图 4-41 短路 故障 的 检查 








三 、 接 地 故障 的 检查 

电器 设备 及 连接 的 导线 菜 点 因 绝缘 损坏 ， 或 安装 不 当 ， 与 大 地 相 接 形成 接地 故障 。 如 图 
4-42 所 示 的 控制 回路 中 出 现 接地 故障 ， 检 查 时 应 取 下 熔断 器 FU4 、FU5 ， 使 回路 在 不 带电 的 
情况 下 ， 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 检查 故障 点 ， 首 先 测量 接点 由 ~ (8 对 地 电阻 为 “ww ”， 测 得 
接点 由 ~ 对 地 电阻 为 “0”， 则 说 明 接点 @ ~ 之 间 存 在 接地 故障 ， 应 详细 检查 处 理 ， 消 
除 接地 故障 。 
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4 4-42 ”接地 故障 的 检查 





1. 概述 


ZN28A 一 10 系列 户 内 高 压 真空 断路 器 是 三 相交 流 50Hz， 
装 设 在 固定 式 开关 柜 中 或 方便 地 替换 老 开 关 设 备 的 少 济 


ЯН. 


第 一 





J 电 й 


节 高 压 断 路 费 型 号 的 选择 


一 、ZN28A 一 10 系列 真空 断路 器 

















。 10kV 的 户 内 装 
装 尺寸 相同 ， 用 于 工 





断路 器 ， 


置 ， 





2. 发 电厂 及 变电站 作 电 气 设施 的 保护 与 控制 ， белик л: 


2. 技术 参数 

















ZN28A 一 10 系列 真空 断路 器 的 技术 参数 见 表 5-1。 
表 5-1 ZN28A 一 10 系列 真空 断路 器 的 技术 参数 













































































































































































ZN28A—10/630 ZN28A—10/630 ZN28 А—10/1250 ZN28 А —10/2000 
序号 名 称 1000 一 20 1250—25 1600—31. 5 2500—40 
1250 1600 2000 3150 
1 额定 电压 (最 高 电压 )/kV 12 12 12 12 
630 630 1250 2000 
2 额定 电流 /A 1000 1250 1600 2500 
1250 1600 2000 3150 
3 额定 短路 开 断 电流 /kA 20 25 31.5 40 
4 额定 短路 关 合 电流 /kA 50 63 80 100 
5 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 63 80 100 
6 额定 短 时 耐 受 电 流 /kA 20 25 31.5 40 
7 额定 短路 持续 时 间 /s 4 4 4 4 
8 额定 短路 开 断 电流 开 断 次 аб ЕТ 50 36 
数 /次 
9 额定 操作 顺序 分 一 0. 3s 一 合 分 一 180s 一 合 分 
ið е, min 工 频 耐 压 ( 有 效 值 )/ D із 5 48 
11 Ба ШИЙ E Zk V 75 75 75 75 
12 机 械 寿 命 /次 10000 10000 10000 10000 
二 、VS1 一 12 型 真空 断路 器 
1. 概述 
VS1 一 12 型 户 内 高 压 真 空 断路 带 是 户 内 安装 、 三 相 、 交 流 、50Hz， 人 额定 电压 为 12kV 级 














的 变 配 电 的 控制 和 保护 设备 ， 用 于 12kV 及 以 下 的 交流 系统 中 ， 可 用 来 分 、 合 额定 电流 和 故 
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障 电 流 ， 尤 其 适合 于 频繁 操作 ， 如 投 切 电容 器 组 、 控 制 电炉 变压器 和 高 压 电 机 等 ， 也 可 作为 





联络 断路 器 使 用 。 
断路 器 符合 СВ 1984 ~ 1989 和 IEC56。 


























等 显著 优点 。 


真空 断路 器 采用 封闭 绝缘 形式 ， 主 绝缘 简 加 内 外 裙 边 ， 
求 ， 该 产品 具有 体积 小 、 绝 缘 可 靠 、 无 污染 、 无 爆炸 、 性 能 


其 爬 电 比 距 都 达到 了 DL 标准 要 
稳定 、 技 术 参 数 高 、 维 护 周 期 长 














断路 器 配 用 ZMD14 一 10 系列 中 封 式 陶瓷 或 玻璃 真 
场 触 头 结构 ， 开 断 能 力 强 ， 截 流水 平 低 电 寿 命 长 。 








机 构 与 本 体 前 后 布置 成 一 整体 ， 传 动 效 率 高 ， 操 


开 式 或 固定 式 开 关 柜 。 


在 手 车 式 VS1 基础 上 ， 开 发 设计 而 成 的 固定 式 断 路 器 ， 能 








7» 


LEK 





灭 弧 室 ， 其 铜 铬 触 头 具有 环 状 纵 磁 


性 能 好 ， 适 用 于 频繁 操作 ， 可 装 于 移 


与 XGN2、GC1A、GCGCX2 等 柜 


体 相 匹 配 ， 且 能 在 旧 柜 改造 中 替换 即将 淘汰 的 老 断路 器 (如 油 断 路 器 )， 改 动 小 、 投 资 少 、 





安装 方便 、 节 省 时 间 。 











用 于 中 置 柜 中 的 抽出 式 手 车 系列 功能 单元 : 隔离 手 车 、 电 压 互 感 顺 手 车 (2PT 和 3PT) 、 


电流 互感 顺手 车 (2CT 和 3CT) 、 熔 断 器 手 车 、 接 地 手 车 等 。 


2. 技术 参数 
VSI 型 真空 断路 器 的 技术 参数 见 表 5-2. 























表 5-2 VS 型 真空 断路 器 的 技术 参数 



























































































































































额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 


50 ,80 ,100 ,125 








序号 名 Ж ЖОЖ 

1 额定 电压 /kV 12 
2 额定 绝缘 水 雷电 冲击 耐 受 压 ( 全 波峰 值 ) 人 kV 75 

平 Ішіп 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) 人 kV 42 
3 额定 电流 /A 630 ,1250 ,1600 ,2000 ,2500 ,3150 
4 额定 单个 电容 器 组 开 断 电流 /A 200 ,630 ,800 
5 额定 背 对 背 电 容器 组 开 断 电流 /A 200 ,400 ,630 
6 额定 频率 /Hz 50 
7 额定 短路 开 断 电流 /kA 20,31.5,40,50 
8 
9 


额定 峰值 耐 受 电流 /kA 





50,80 ,100 ,125 

































































10 额定 短 时 耐 受 电流 (有 效 值 )AkA 20,31.5,40,50 
11 额定 短路 耐 受 时 间 /s 4 
12 额定 操作 顺序 /s 0 一 0.3s(180s) 一 CO 一 180s 一 CO 
13 机 械 寿命 /次 20000 
- 断 额定 短路 开 断 电流 /次 50 
14 有 寿命 
- 断 额 定 电流 /次 20000 








15 动静 触 头 累 计 人 允许 磨 损 厚 度 /amam 
注 : 括号 内 数字 为 40kA、50kA 参数 。 
3. 电气 控制 接线 
































VSI 型 真空 断路 器 抽出 式 电气 控制 接线 如 图 5-1 所 示 。 
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三 、VD4 型 真空 断路 器 
АВВ 公司 生产 的 VD4 型 真空 断路 需 的 技术 参数 见 表 5-3 。 
表 5-3 VD4 型 真空 断路 器 的 技术 参数 






















































































































































































序号 名 Ж 5 Ж 
1 额定 电压 /kV 12 
2 额定 电流 /A 630, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 
3 额定 频率 /Hz 50 
Ішін 工 频 耐 受 电 压 /kV 42 
4 额定 绝缘 水 平 
电 冲 击 耐 受 电压 /kV 75 
5 额定 短路 开 断 电流 /kA 16, 20, 25, 31.5, 40 
6 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 16, 20, 25, 31.5, 40 
7 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 40, 50, 63, 80, 100, 125 
8 额定 短路 电流 耐 受 时 间 /s 3 
9 机 械 寿 命 /次 30000 
10 合 闸 时 间 ]Ams 约 70 
11 分 闻 时 间 /ms <45 
12 燃 弧 时 间 /ms <15 
13 开 断 时 间 /ms <60 




















VD4 型 真空 断路 器 手 车 式 电气 控制 接线 如 图 5-2 所 示 。 


第 二 节 负荷 开关 


一 、FN16 一 12 系列 负荷 开关 

1. 概述 

FN16 一 12 系列 真空 负荷 开关 适用 于 交流 额定 电压 为 6 ~ ТОКУ 的 网 络 中 ， 可 开 断 正常 负 
荷 电流 和 过 负荷 电流 ， 但 不 能 切断 短路 电流 。 特 别 适 用 于 无 油 化 、 少 检修 及 要 求 频繁 操作 的 
场所 。 具 有 开 断 安全 可 靠 、 电 寿命 长 ， 可 频繁 操作 、 开 断 电 流 较 大 、 基 本 不 需 维 护 ， 且 有 明 
显 的 隔离 断口 等 优点 。 负 荷 开 关 与 熔断 器 配合 ， 可 以 代替 高 压 断 路 器 。 

FN16 一 12 (R) 真空 负荷 开关 - 燃 断 器 组 合 电器 断面 如 图 5-3 所 示 ， 负 荷 开 关 СИЯ 
器 ) 与 CS 系列 操 动 机 构 连 接 如 图 54 所 示 。 

2. 技术 参数 

FN16A 一 12D/630 型 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 5-4。 
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15-5 ЕМІ6-10( В) 真空 负荷 开关 -熔断 5-4 负荷 开关 (ГА) 
器 组 合 电器 断面 图 与 CS 系列 操 动机 构 连 接 图 
1 一 合 闸 弹簧 (图 中 未 画 出 ) 2 一 操 动机 构 ( 图 中 未 画 出 ) 1 一 组 合 电器 ”2 一 3/4 焊接 钢管 (用户 自 备 ) 
3 一 滑 套 4 一 弹簧 拉杆 5 一 分 闸 缓冲 垫 6 一 分 闸 弹 3 一 弯 连 接 4 一 操 动机 构 “5 一 操作 手柄 
7 一 底 架 ”8 一 绝缘 子 9 一 隔离 刀 10 一 上 支架 11 一 真 6 一 连接 螺栓 M16 x40 
空 灭 弧 室 ”12 一 绝缘 柱 13 一 下 支架 14 一 绝缘 拉杆 








15 一 熔 管 16 一 螺杆 17 一 螺母 ”18 一 接地 开关 


表 5-4 FN16A 一 12D/630 型 负荷 开关 的 技术 参数 





















































































































































序 号 名 Ж 52 % 
1 额定 电压 及 最 高 工作 电压 /kV 12 
2 额定 频率 /Hz 50 
3 额定 电流 /A 630 
4 额定 有 功 负 载 开 断 电流 /A 630 
5 额定 闭环 开 断 电流 /A 630 
6 5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 31.5 
7 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 
8 额定 电容 开 断 电流 /A 400 
9 额定 空 载 变压器 开 断 电流 1600kV - A 变压器 空 载 电流 




















































































































































































































1108 配 电 实用 技术 
(28) 

Ж 号 名 Ж 参 

Т lmin 工 频 耐 受 电压 〈 有 效 值 ) 对 地 、 相 间 、 真 空 断 РР 

口 /隔离 断口 人 kV 

ү ака ет 

12 额定 短 时 耐 受 电流 〈 热 稳定 ) /kA/s 20/3 

13 额定 峰值 耐 受 电流 ( 动 稳定 ) /kA 

14 额定 短路 关 合 电流 /KA 

15 额定 电流 开 断 次 数 /次 10000 

16 机 械 寿 命 /次 10000 

17 触 头 允许 磨损 累计 厚度 /mm 

18 、 合 闸 操作 力矩 ( 力 ) / (N: m) (/N) 120 (240) 

19 额定 合 闸 操作 电压 /电流 / (V/A) AC/DC 220/0.5 

20 额定 分 闸 操作 电压 /电流 / (V/A) АС/ЮС 220/3 

Z, SF[ |50 SF, 负荷 开关 

1. 概述 


SFL 型 负 人 答 开 关 为 双 断 点 、 旋 转 式 动 触 头 ， 以 SF, 气体 为 灭 弧 介质 ， 动 、 静 触 头 置 于 加 


强 结构 的 模 铸 环 氧 树脂 外 过 中 。 在 操作 轴 引 上 


可 以 观察 触 头 状态 。 
每 个 开关 充 以 0.045MPa 气压 的 SF, 气体 后 是 永久 密封 的 (SFL 意 为 “永远 密封 ") ， 用 


氨 检 测 器 可 以 检查 有 无 气体 渗 漏 。 




















开关 垂直 或 水 平安 装 不 限 ， 在 单元 式 柜 内 ， 典 型 的 安装 方式 是 在 电缆 室 和 母线 室 之 间 置 
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一 个 透明 的 热 压 成 型 的 塑料 
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W, KERR. В y sO ЛЕ ЗГЕ eb А ВЕРЧ Н ВЕ j а ЗА 
之 间 相 隔离 以 符合 运行 维护 的 最 严格 的 安全 要 求 。 
2. 技术 参数 
SFL 型 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 5-5, 
Ж5-5 SFL 型 负荷 开关 的 技术 参数 















































































































































序号 名 Ж ж W 序号 名 Ж Ж f 
1 额定 电压 /kV 12 6 峰值 耐 受 电流 /kA 63 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 ; ЖШ 7 短路 关 合 电流 /kA 63 

间 及 对 地 /断口 间 /kV 8 环境 温度 /SC -40 ~ +40 
额定 短 时 工 频 耐 受 电压 : 相 25 9 额定 转移 电流 /A 1700 

间 及 对 地 /断口 间 /kV 10 熔断 器 最 大 额定 电流 /A 125 
4 额定 电流 /A 630 11 相间 距 (中 心 距 ) /mm 210 
5 2s 短 时 耐 受 电流 /kA 25 12 机 械 寿命 /次 2000 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 五 章 高 压 电 器 “169. 
SFG 型 SF, 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 5-6 
表 5-6 SFG 型 SF, 负荷 开关 的 技术 参数 
序号 名 Ж Ж 18 序号 名 Ж Ж f 
А 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 : ОН бі 9 额定 闭环 回路 开 断 电流 /A 630 
- 相 ， 相 -地 ) /断口 间 /kV 10 额定 开 断 电缆 充电 电流 /A 10 
š Ішін 工 频 耐 受 电压 : (48-48, 5 11 额定 开 断 线路 充电 电流 /A 20 
УОН „| 。 领 定 接地 故障 时 电缆 和 线路 
3 额定 频率 /Hz 50/60 充电 开 断 电流 /A 
4 额定 电流 /A 630 13 额定 关 合 电流 /kA 63 
5 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 25 14 额定 交接 电流 /A 1500 
6 额定 短路 持续 时 间 /s 2 15 负荷 开关 机 械 寿 命 /次 5000 
7 额定 峰值 耐 受 电流 /KA 63 16 接地 开关 机 械 寿 命 /次 1000 
8 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 630 
FSN 型 SF 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 5-7. 
表 5-7 FSN Æ SF, 负荷 开关 的 技术 参数 
ж 值 
序号 名 Ж 
FSN 一 12/630 一 20 | FSRN—12/125—31. 5 
1 额定 电压 [kV 12 
短 时 Ішіп 工 频 耐 受 电压 /kV 42 
2 ga ”| 雷电 冲击 而 受 电压 《峰值 ) /kV 
操 动 机 构 及 辅助 回路 1min 工 频 耐 受 电压 AV 2000 
3 额定 频率 /Hz 50 
4 额定 电流 /A 630 125 
5 额定 有 功 负荷 开 断 电流 /A 630 一 
6 额定 闭环 开 断 电流 /A 630 == 
7 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 = 
8 ЛЕ а ЖЛЕ НЕН ФЕН/КУ-А 1250 
9 额定 短 时 耐 受 电流 /KA 20 - 
10 额定 短路 持续 时 间 〈 主 回路 /接地 回路 ) /As 3/2 一 
11 额定 峰值 耐 受 电流 /KA 50 一 
12 额定 短路 开 断 电流 /KA 一 31.5 
13 额定 短路 关 合 电流 /KA 50 一 
14 机 械 寿命 /次 2000 
15 主 回路 电阻 ApQ <50 <150 
16 额定 交接 电流 或 额定 转移 电流 /A 一 1700 
AC 220，110 
17 额定 分 闸 操作 电压 /V 
DC 220, 110, 48 
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( 续 ) 
ж W 
序号 名 称 
FSN 一 12/630 一 20 FSRN—12/125—31. 5 
AC1、2 
18 额定 分 闻 操 作 电流 /A 
DC 0.77, 1.55, 3.53 
АС 220, 110 
19 储 能 电机 额定 电压 AV 
DC 220, 110 
20 储 能 电动 机 额定 功率 /W 26 
21 SF; 气体 额定 压力 (20% JE) /MPa Е 
22 SF, 气体 年 泄漏 率 0.5% 











2р СМО —12Е 型 隔离 开关 


1. 概述 

随 着 高 压 电 器 元 器 件 升级 换代 ， 特 别 是 永 磁 式 真空 断路 器 的 出 现 ， 以 及 SF, 负荷 开关 的 
广泛 使 用 ， 使 得 固定 式 高 压 柜 有 了 突破 性 进展 ， 紧 凑 型 高 压 柜 、 环 网 柜 应 运 而 生 ， 本 隔离 开 
关 便 是 适应 这 样 的 需要 而 设计 制造 的 。 它 具有 三 工 位 结构 ， 全 绝缘 底板 ， 配 有 同 轴 锁 定 机 构 
和 完善 的 机 械 联 锁 ， 外 形 紧凑 小 巧 ， 特 别 适 用 于 与 永 磁 式 真空 断路 器 配合 使 用 ， 使 得 断路 器 
与 母线 间 能 有 明显 断 开 点 。 

2. 结构 特点 

(1) 采用 母线 穿 墙 式 整 块 绝缘 底板 (АРС 工艺 ) ， 外 绝缘 爬 电 比 距 可 达 24тт/КҮ, 26 
缘 性 能 良好 。 

(2) 单 断 点 、 三 工 位 结构 确保 隔离 开关 合 阅 时 不 能 接地 ， 接 地 时 不 能 合 闸 。 

(3) 配 有 同 轴 手 动 操 作 机 构 和 位 置 定位 装置 。 

(4) 与 断路 器 有 机 械 联 锁 ， 确 保 隔离 开关 不 会 带 负 人 符 分 合 闸 ， 并 能 根据 用 户 要 求 配置 
与 柜 门 机 械 联 锁 。 

(5) KRETA, AEX, MR, EHER, FER, ARE, ARE. 

(6) 可 配置 带电 显示 功能 。 

3. 技术 参数 

CN 口 一 12F 三 工 位 隔离 开关 的 技术 参数 见 表 5-8。 























































































































35-8 GNO—12F 三 工 位 隔离 开关 的 技术 参数 
序号 名 Ж Ж 值 | 序号 名 Ж Jm W 













































































1 额定 电压 /kV 10 5 额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 63~80 
2 最 高 工作 电压 /kV 12 6 Ішіп 工 频 耐 压 : ЖАА] АБ Ig 
间 /kV 
3 额定 电流 /A 630 ~ 1250 - - 
雷电 冲击 耐 压 : 相间 及 对 地 / 断 
























































4 额定 短 时 耐 受 电流 (4s) /kA 25-31.5 | 7 | /kv 13/83 
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4. 外 形 结构 
GNO—12F 三 工 位 10КУ 隔离 开关 的 外 形 结构 如 图 5-5 所 示 。 























图 5-5 СМО —12Е 三 工 位 10kV 隔离 开关 的 外 形 结构 



































1 一 上 端 连接 2 一 触 尖 ”3 一 鸟 形 绝缘 支 座 (可 配置 带电 显示 功能 ) 
4 一 绝缘 拉杆 5 一 手动 操 动 定位 机 构 6 一 机 械 联 锁 装 置 

7 一 下 端 连接 ”8 一 母线 穿 墙 式 全 绝缘 底板 9 一 安装 底 框 

10 一 接地 螺钉 ”11 一 接地 铜 排 12 一 接地 触 涉 ”13 一 导电 触 片 



































第 四 节 Ет 


一 、 高 压 熔断 器 的 选择 

(1) 燃 断 器 的 型 号 应 符合 所 使 用 的 环境 条 件 ， 如 用 在 户外 的 就 不 能 选择 户 内 式 的 ; 限 
流 式 高 压 熔断 器 一 般 不 宜 使 用 在 运行 电压 低 于 熔断 器 额定 电压 的 电网 中 ， 以 避免 熔断 器 炊 断 
截流 时 产生 过 电压 。 跌 落 式 熔断 器 在 灭 弧 时 ， 会 喷 出 大 量 游离 气体 ， 并 发 出 很 大 响声 ， 故 一 
般 只 在 室外 使 用 。 

(2) 熔断 器 的 额定 电压 和 电流 不 能 小 于 工作 电压 和 电流 ; 高 压 熔断 器 熔 管 的 额定 电流 
应 大 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 。 

(3) 作为 变压器 的 过 负荷 保护 时 ,熔断 器 的 熔 体 额定 电流 应 等 于 或 稍 大 于 变压器 的 额 
定 电流 。 

(4) 作为 分 支线 路 的 保护 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 额定 电流 按 实 际 负荷 电流 选择 。 

(5) 按照 熔断 器 的 保护 特性 选择 熔 体 可 获得 熔断 器 动作 的 选择 性 。 

(6) 高 压 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 应 按 保护 熔断 特性 选择 ， 并 应 满足 保护 的 可 靠 性 、 选 
择 性 和 灵敏 度 的 要 求 。 

(7) 选择 熔 体 时 ， 应 保证 前 后 两 级 熔断 器 之 间 、 熔 断 器 与 电源 侧 继 电 保 护 之 间 、 以 及 










































































172. 配 电 实 用 技术 





熔断 器 与 负荷 侧 继 电 保护 之 间 动 作 的 选择 性 。 

二 、 高 压 熔 断 器 的 运行 维护 

(1) 对 运行 中 的 高 压 熔断 器 应 经 常 检查 接触 是 否 良好 ， 有 无 破损 及 熔 体 熔 断 现象 ， 若 
发 现 熔 体 熔断 时 ， 则 要 查 明 原因 ， 不 可 随意 加 大 熔 体 容量 。 

(2) 更 换 熔 断 器 的 熔 管 ( 丝 ) ， 一 般 应 在 不 带电 情况 下 进行 ， 若 需 带 电 更 换 ， 则 应 使 用 
绝缘 工具 ， 并 按照 有 关 防 护 要 求 进行 。 

(3) 10kV 系统 中 大 量 使 用 的 跌落 式 熔 断 器 ， 运 行 中 经 常 出 现 接触 点 温 升 过 高 ， 熔 体 
断后 熔 管 不 能 自动 跌落 而 烧毁 熔 管 等 情况 。 因 此 ， 应 加 强 接触 点 的 温 升 检 查 。 

三 、 高 压 熔断 器 的 常见 故障 与 检修 

10kV 跌落 式 熔 断 器 的 常见 故障 与 处 理 方法 见 表 5-9, 

表 S-9 10kV 跌落 式 熔 断 器 的 常见 故障 与 处 理 方法 
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常见 故障 故障 原 医 处 理 方法 
ЕГІ 
тарамы өлер, ФЕЙ 
接触 部 分 发 执 (2) 接触 表面 氧化 造成 接触 不 良 ы Т Ar М 
进行 处 理 
(3) REKERÍ 
(1) 外 力 破坏 
| (2) 制造 质量 不 良 应 停电 进行 处 理 。 安 装 角度 不 当时 ， 应 调 
盗 件 损伤 或 断 型 
тане (3) 合 闸 时 用 力 过 猛 整 安装 角度 符合 垂直 倾斜 角 为 20。 — 25° 
(4) 安装 角度 不 当 ， 在 拉 合 闻 时 断裂 
(1) 遭 雷击 或 操作 过 电压 立 停电 更 换 过 电压 击 穿 的 瓷 件 ， 有 污垢 时 
瓷 件 闪 络 (2) 环境 污 移 应 及 时 清理 ， 污 垢 严重 的 地 区 应 装 设防 污 型 
(3) ERKE БЫ 缩短 清扫 周期 
1 JS НЕН аф | 
кюк нн! О ВЕКУ ЛІ ҮЛГІ ЛЕ 
йж, Waq | O 合 亲 时 未 全 到底 ya 
CAES (3) 弹簧 已 失去 弹性 Ж 
变压器 低压 侧 正常 运 | (1) 熔 丝 选择 过 小 六 停电 更 换 恰当 的 熔 丝 ， 安 装 熔 丝 时 应 注 
яны, 182180 (2) 熔 丝 安装 时 受伤 意 不 使 其 受 损 








第 五 他” 隔离 开关 的 运行 维护 


一 、 隔 离开 关 的 操作 

(1) 在 手动 合 上 隔离 开关 时 ， 应 迅速 果断 ， 但 在 合 闹 行程 终了 时 ， 不 能 用 力 过 独 ， 以 
防 损坏 支持 绝缘 子 或 合 闸 过 头 。 

(2) 使 用 隔离 开关 切断 小 容量 变压器 的 空 载 电流 ， 切 断 一 定 长 度 的 架空 线路 、 电 线 线 
路 的 充电 电流 ， 解 环 操作 等 ， 均 会 产生 一 定 长 度 的 电弧 ， 此 时 应 迅速 拉 开 隔离 开关 ， 以 便 尽 
快 灭 弧 。 

(3) 操作 隔离 开关 前 应 注意 检查 断路 器 的 分 、 合 位 置 ， 严防 带 负荷 操作 隔离 开关 。 合 
疗 操 作 后 ， 应 检查 接触 是 否 紧 密 ; 拉 闻 操作 后 ， 应 检查 每 相 是 否 均 已 在 断 开 位 置 。 操 作 完毕 
后 ， 应 将 隔离 开关 的 操作 把 手 锁 住 。 
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(4) ЫЕ ЕЛЕУЛ ИА ӨНЕ, MESE, ИТЕН ЖЕҢІЗ, Е 
ЖИР ЛЕН, Б f ту р А ИЕ, зш И НОС ВЕН т Е РВА ЕЧ 
关 时 ， 在 刀片 刚 离 开 固定 触 头 时 ， 应 立即 合 上 ， 可 以 消灭 电弧 ， 22. 
已 离开 固定 触 头 ， 则 不 得 将 误 拉 的 隔离 开关 再 合 上 。 

二 、 隔 离开 关 的 巡视 检查 

(1) 监视 隔离 开关 的 电流 不 得 超过 额定 值 ， 温 度 不 超过 允许 温度 (70%), ， 接 头 及 触 头 
应 接触 良好 ， 无 过 热 现象 。 否 则 ， 应 设法 减 小 负载 或 售 用 。 奉 电网 负载 暂时 不 允许 停电 时 ， 
则 应 采取 降温 措施 并 加 强 监视 。 

(2) 检查 隔离 开关 的 绝缘 子 〈 瓷 质 部 分 ) 应 完整 无 裂纹 、 无 放电 痕迹 和 异常 声音 。 

(3) 隔离 开关 本 体 与 操作 连 杆 及 机 械 部 分 应 无 损伤 。 各 机 件 紧 固 、 位 置 正确 ， 电 动 操 
作 箱 内 应 无 渗 漏 雨 水 ， 密 封 应 良好 。 

(4) 检查 隔离 开关 运行 中 应 保持 “十 不 ”: 不 偏 斜 、 不 振动 、 不 过 热 、 不 锈蚀 、 不 打 
火 、 不 污 脏 、 不 疲劳 、 不 断裂 、 不 烧伤 、 不 变形 。 

(5) 检查 隔离 开关 在 分 闻 时 的 位 置 ， 应 有 足够 的 安全 距离 ， 定 位 锁 应 到 位 。 

(6) 检查 隔离 开关 的 防 误 闭 锁 装 置 应 良好 ， 应 保证 电气 闭锁 和 机 构 闭 锁 均 在 良好 状态 ， 
站 助 触 头 位 置 应 正确 ， 接 触 应 恨 好 ， 隔 离开 关 的 辅助 切换 触 头 应 安装 牢固 ， 动 作 正 确 (£ 
括 母 线 隔 离开 关 的 电压 辅助 开关 ) ， 接 触 良 好 。 装 于 室外 时 ， 应 有 防 雨 置 达 ， 并 密封 良好 。 

(7) 检查 带 有 接地 开关 的 隔离 开关 ， 应 接地 良好 ， 刀 片 和 刀 嘴 应 接触 良好 ， 闭 锁 应 正 
确 。 

(8) 合 上 接地 开关 之 前 ， 必 须 确 知 有 关 各 侧 电 源 均 已 断 开 ， 并 进行 验 明 无 电 后 才能 进 
行 。 

(9) 装 有 闭锁 装置 的 隔离 开关 ， 不 得 擅自 解锁 进行 操作 (包括 电动 隔离 开关 ， 直 接 掀 
动 接触 器 、 铁 心 等 进行 操作 ) ， 当 闭锁 确实 失灵 时 ， 应 重新 核对 操作 命令 及 现场 俞 令 ， 检 查 
有 关上 断路 器 位 置 等 确保 不 会 带 负 载 拉 合 隔离 开关 时 方 可 操作 ， 不 准 采取 其 他 手段 强行 操作 。 

(10) 在 运行 或 定期 试验 中 ， 发 现 防 误 装置 有 缺陷 ， 应 视 同 设备 缺陷 及 时 上 报 ， 并 催促 
处 理 。 

三 、 隔 离开 关 的 常见 故障 及 处 理 

1. 接触 部 分 发 热 

(1) 压 紧 弹 答 或 螺钉 松动 ， 应 检查 并 调整 弹 自 压力 ， 必 要 时 ， 更 换 压 紧 弹 自 。 

(2) 接触 面 氧化 使 接触 电阻 增 大 ， 应 使 用 “0 一 0” 号 砂纸 清除 触 头 表面 氧化 层 ， 研 磨 
接触 面 以 增 大 接触 面积 ， 并 在 触 头 上 涂 中 性 凡士林 。 

(3) 刀片 与 静 触 头 接触 面积 太 小 或 过 负荷 运行 ， 应 更 换 容 量 较 大 的 隔离 开关 或 在 停电 
处 理 之 前 应 降 负荷 使 用 。 

(4) 操作 时 应 用 力 适当 ， 操 作 后 仔细 检查 触 头 接 触 情 况 ， 以 防 触 头发 热 。 

2. 绝缘 子 松动 和 表面 内 络 

(1) 表面 脏 污 ， 用 带电 水 冲洗 绝缘 子 ， 结 合 停电 进行 清扫 或 在 绝缘 子 表面 涂 上 防 污 闪 
涂料 。 

(2) 胶合 剂 膨胀 、 收 缩 或 因 外 力作 用 而 发 生 松动 ， 应 更 换 松动 的 绝缘 子 或 重新 胶合 。 

3. 刀片 发 生 弯 曲 
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由 于 刀片 之 间 电 动力 的 方向 交替 变化 或 调整 部 位 发 生 松 动 ， 刀 片 偏离 原来 位 置 而 强行 合 
闸 使 刀片 变形 ， 应 检查 接触 面 中 心 线 是 否 在 同一 直线 上 ， 调 整 刀 片 或 网 柱 的 位 置 ， 并 紧 固 松 
动 的 部 件 。 

4. 拒绝 分 闻 

引起 拒 分 的 原因 有 : 覆 冰 、 传 动机 构 卡 涩 或 接触 部 分 卡 住 等 ， 应 扳 动 操 动机 构 手 柄 ， 找 
出 故障 的 部 位 进行 处 理 ， 但 不 应 强行 拉 开 ， 以 免 损 坏 部 件 。 

5. 拒绝 合 闸 

(1) 轴 销 脱落 、 适 铁 件 断裂 等 机 械 故 障 或 电气 回路 故障 ， 可 能 发 生 刀 杆 与 操 动 机 构 脱 
ео а ЕЛІ, ， 可 用 绝缘 棒 进 行 
操作 ， 或 在 保证 人 喘 安全 的 情况 下 用 扳手 转动 每 相隔 离开 关 的 转轴 。 

(2) 传动 机 构 松 动 ， 使 两 接触 面 不 在 一 直线 上 ， 应 调整 松动 部 件 ， 并 使 两 接触 面 在 一 
直线 上 。 

6. 自动 掉 落 合 疗 

原因 是 机 械 闭 锁 装 置 失灵 ,应 更 换 闭锁 装置 中 不 合格 的 零件 ,检修 后 的 部 件 应 按 规定 装配 。 


第 六 节 ”真空 断路 费 的 运行 维护 与 检修 


、 真 空 断路 器 的 运行 维护 

(1) 正常 运行 的 断路 器 应 定期 维护 ， 并 清扫 绝缘 件 表面 灰尘 ， 给 摩擦 转动 部 位 加 清油 
油 。 

(2) 定期 或 在 累计 操作 2000 次 以 上 时 ， 认 真 检查 各 机 构 运动 部 件 是 否 正常 ， 检 查 各 部 
位 螺钉 有 无 松动 ， 旋 紧 紧 固件 。 对 各 摩擦 接合 面 应 涂 润滑 脂 ， 必 要 时 应 进行 检修 。 

(3) 检查 真空 灭 弧 室 动 导 电 杆 在 合 、 分 过 程 中 有 无 阻 滞 现 象 ， 断 路 器 在 储 能 状态 时 限 
位 是 否 可 靠 ， 在 合 闸 状 态 时 储 能 弹簧 是 否 处 于 最 短 位 置 ， 在 分 闸 状态 时 连 板 位 置 是 否 正常 。 

(4) 检查 辅助 开关 、 中 间 继 电器 及 微 动 开关 的 触 头 接触 是 否 正常 ， 其 烧灼 部 分 应 整修 
或 调换 ， 辅 助 开 关 的 触 头 超 行 程 应 保持 合格 范围 。 
二 、 触 头 磨损 的 监测 
真空 断路 器 的 触 头 既 是 正常 的 通 流 元 件 ， 又 是 开 断 短路 电流 的 关 合 元 件 ， 所 以 ,无 论 是 
正常 开 断 还 是 故障 开 断 都 会 使 触 头 表面 熔 损 而 变 薄 。 操 作 越 频繁 ， 开 断 电 流 越 大 ， 触 头 表面 
的 磨损 会 越 厉 害 。 

由 于 真空 断路 器 的 触 头 都 是 平板 对 称 式 电极 ， 合 闸 时 ， 电 极 平面 接触 后 ， 触 头 没 有 再 向 
前 继续 前 进 的 行程 ， 而 由 操作 杆 再 继续 前 进 一 段 距离 ， 压 缩 弹 簧 使 触 头 间接 触 压 力 增加 ， 以 
保证 触 头 间 压力 和 接触 电阻 正常 。 奉 触 头 表 面 烧 损 则 压缩 行程 增 大 ， 接 触 压力 降低 和 接触 电 
阻 增 加 ， 超 过 规定 的 烧 损 量 ， 则 正常 通 流 时 触 头 就 会 发 热 ， 在 开 断 短路 电流 时 就 会 炊 触 甚至 
爆炸 。 所 以 制造 三 家 都 规定 触 头 允许 烧 损 厚度 的 数值 ， 一 般 为 2 ~3mm， 以 便 运行 单位 进行 
监视 、 调 整 和 更 换 。 

为 了 准确 掌握 触 头 的 累计 电 磨 损 值 ， 断 路 器 在 第 一 次 安装 调试 中 就 必须 测量 出 动 导电 杆 
露出 某 一 基准 线 的 长 度 ， 并 做 好 记录 ， 以 此 作为 历史 参考 。 在 以 后 每 次 检修 中 测量 行程 时 ， 
都 必须 复 测 该 长 度 ， 其 值 与 第 一 次 原始 值 之 差 就 是 触 头 的 电 磨损 值 ， 当 其 超过 标准 时 就 要 更 
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换 。 

三 、 真 空 灭 弧 室 的 真空 度 的 检查 
空 度 是 表征 真空 断路 器 性 能 的 最 重要 的 参数 ， 如 果真 空 断路 器 的 真空 度 不 能 满足 正常 
工作 要 求 的 数值 ， 这 人 台 真 空 断路 吉 就 不 能 承担 正常 的 工作 。 根 据 试 验 ， 要 满足 真空 灭 弧 室 的 
绝缘 强度 ， 真 空 度 不 能 低 于 6.6 x10 一 Pa， 工厂 制造 的 新 灭 扳 室 要 求 达 到 7. 5 х10 Ра 以 下 ， 
以 此 作为 真空 灭 弧 室 可 靠 工 作 的 保证 。 这 也 是 对 真空 灭 弧 室 的 真空 度 进行 监测 的 依据 。 

但 是 ， 由 于 真空 А OE р s 灭 弧 室 的 真空 度 会 降低 。 
真空 灭 扳 室 的 真空 度 一 旦 降低 到 一 定数 值 ， 将 会 影响 其 开 断 能 力 和 绝缘 水 平 ， 因 此 ， 必 须 定 
期 检查 真空 灭 弧 室 内 的 真空 度 。 目 前 采用 如 下 检测 方法 : 

常 巡 视 检 查 时 应 注意 屏蔽 旱 的 颜色 有 无 异常 变化 ， 特 别 要 注意 断路 器 分 闸 时 的 弧 光 颜 

色 。 2. 若 真空 度 降 低 ， 变 为 橙 红 色 ; 当真 空 度 严重 降低 时 ， 内 部 颜 
色 就 会 变 得 灰暗 ， 在 开 断 电流 时 将 发 出 上 暗 红 色 弧 光 。 这 种 情况 下 ， 应 及 时 申请 停 用 检查 ， 更 
АКД 

Зо С e тран НЕ H TS Н ж, ПІН EE ERE 

2. 火花 检 漏 计 法 

这 种 方法 采用 火花 探 漏 仪 检测 。 检 测 时 将 火花 探 漏 仪 沿 灭 弧 室 表 面 移动 ， 在 其 高 频 电 场 
作用 下 内 部 有 不 同 的 发 光 情 况 。 根 据 发 光 的 颜色 来 鉴定 真空 灭 弧 室 的 真空 度 ， 若 管内 有 淡 青 
E, 说 明 其 真空 度 在 1.33 x10 ?2Pa 以 上; 若 呈 蓝 红 色 ， 说 明 该 管 已 经 失效 ; 若 管内 已 
处 于 大 气 状态 ， 则 不 会 发 光 。 

火花 检 漏 计 法 比较 简单 ， 但 只 适用 于 玻璃 管 真空 灭 弧 室 。 

3. 交流 耐 压 法 

交流 耐 压 法 是 运行 中 常用 的 检测 方法 。 规 程 规定 ， 要 定期 对 断路 器 主 回路 对 地 、 相 间 及 
断口 进行 交流 耐 压 试验 ， 试 验 电 压 值 见 表 5-10。 要 按 以 下 方法 试验 ， 触 头 开 距 为 额定 开 距 , 
.. 4 s 灭 弧 室 内 发 生 持续 火花 放电 ， 则 表明 真空 度 已 严重 降 
低 ， 否 则 表明 真空 度 符合 要 求 。 

оа шама s 火 弧 室 的 真空 度 是 一 种 简便 有 效 的 方 
法 。 如 图 5-6 所 示 为 测定 真空 度 的 接线 图 。 
表 5-10 真空 断路 器 交流 耐 压 试验 电压 值 









































































































































































































































系统 标 称 电压 | ”设备 最 高 电压 试验 电压 (有效 值 )》 /kV 加 压 时 间 
/kV /kV 相对 地 ж № м H /min 
3 3.6 25 25 25 
6 7.2 30 (20) 30 (20) 30 (20) 1 
10 12 42 (28) 42 (28) 42 (28) 

















注 ; 括号 内 和 括号 外 数据 分 别 对 应 是 和 非 低 电阻 接地 系统 。 
试验 方法 为 用 接触 调 压 器 以 20kV/min 的 升 压 速度 一 直 升 到 真空 断路 器 的 工 频 耐 受 电压 
值 。 如 果 电 压 上 升 过 程 中 ， 放 电 使 电流 表 指 针 摆 动 ， 则 将 电压 降 至 零 ， 再 升 电压 ， 反 复 2 ~ 
3 次 。 如 果真 空 灭 弧 室 能 耐 受 工 频 电压 10s 以 上 ， 可 认为 真空 度 符合 要 求 ; 如 果 随 着 电压 升 
高 ， 电 流 也 增 大 ， 且 超过 5A， 则 认为 不 合格 。 
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4. 真空 度 测 试 仪 
利用 专用 的 真空 度 测 试 仪 定 量 测量 真空 度 ， 比 上 述 间 接 检测 方法 准确 得 多 。 目 前 比较 精 



























































确 的 方法 是 磁 控 法 。 根 据 磁 控 法 原理 研制 的 ТҮСТЕН 试验 变压器 
国产 真空 度 测试 仪 有 ҮСТТ—Ш А 型 和 ІШ 
ZKZ 一 亚 型 等 。 电源 | ко | ІІІ 
5. 更 换 真空 灭 弧 室 四 
在 检修 时 ， 如 更 换 ZN12 一 10 型 真空 断 电流 表 = 
路 器 的 真空 灭 弧 室 具 体 步 又 如 下 UY 
按 图 527 所 示 ， 先 拧 开 上 出 线 座 螺钉 1, 图 5-6 测定 真空 度 的 接线 























IFPR, ЭЕНІК ЕН 2; 然后 再 按 图 5-8 提起 ， 即 可 仓 下 灭 弧 室 。 




































































957 缉 下 上 出 线 座 示 意图 图 5-8 ШЕ ЕКШЕ 
1 一 螺钉 2 一 上 出 线 座 3 一 螺母 1 一 轴 销 2 一 导电 来 螺栓 
4 一 灭 弧 室 5 一 支持 绝缘 子 3 一 螺钉 4 一 下 出 线 座 

















重 装 时 ， 先 将 新 灭 弧 室 导电 杆 用 刷子 刷 出 金属 光泽 ， 进 行 清洗 处 理 ， 并 涂 上 中 性 几 士 
№; 然后 双手 握 住 灭 弧 室 往 下 装 入 固定 板 大 孔 中 ， 并 将 导电 杆 插 入 导向 套 中 ; 最 后 按 拆 印 相 
反 次 序 依次 固定 各 部 螺栓 。 注 意 三 相 上 出 线 座 的 垂直 位 置 和 水 平 位 置 相差 不 应 超过 lmm， 
特别 应 注意 紧 固 好 导电 夹 的 螺钉 。 

更 换 灭 弧 室 时 ， 灭 弧 室 在 紧 国 件 紧 固 后 不 应 受 弯 矩 ， 也 不 应 受到 明显 的 拉 应 力 和 横向 应 
Л, АХУ ñ {ЗЕЛ А-О. Smm。 上 支架 安装 后 ， 上 文 架 不 可 压 住 灭 白 室 导向 套 ， 
其 间 要 留 有 0.5 ~1. 5mm МІН 

四 、 测 量 及 调整 真空 断路 器 的 行程 及 超 行程 

运行 中 的 真空 断路 器 ， 检 修 后 如 开 距 超过 规范 范围 及 超 行 程 小 于 规定 值 时 ， 必 须 按 要 求 
进行 测量 调整 ， 其 方法 如 下 : 

1. 实测 法 

实际 测量 ZN12 一 10 型 真空 断路 器 的 行程 如 图 5-9 所 示 。 测 量 分 、 合 闸 位 置 时 的 x 分 、 
xa, MEITE (BFE) 等 于 这 两 个 数值 之 差 ， 即 x x。 
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测量 超 行程 的 示意 图 如 图 5-10 所 示 。 测 量 分 、 合 闸 状 态 下 触 头 弹簧 的 长 度 Ly ЯП La, 
则 触 头 超 行程 为 两 数值 之 差 ， 即 L -Lgo 

















调节 特殊 螺钉 














59 ”调整 触 头 行程 示意 图 到 5-10 测量 超 行程 示意 图 
































妆 触 头 行程 不 符合 要 求 时 ， 可 外 下 绝缘 拉杆 处 的 轴 销 ， 调 整 绝缘 拉杆 长 度 。 如 行程 仿 
小 ， 可 将 调节 特殊 螺钉 向 里 拧 入 ,使 拉杆 变 短 ; 反之 则 可 使 行程 减 小 。 

ZN28 一 10 型 断路 融 的 触 头 开 距 行程 是 用 增 减 分 闸 缓冲 咒 的 调整 垫 片 来 调节 的 。 超 行程 
主要 靠 调整 绝缘 拉杆 处 的 调整 螺栓 来 达到 。 该 螺栓 的 螺 距 为 1. Smm， 所 以 将 螺栓 旋 出 半 圈 ， 
超 行程 会 增加 0. 625mm ， 反 之 则 减少 0. 625mm。 另 外 ， 调 整 操 动机 构 笨 出 杆 的 长 度 可 以 同 
时 改变 三 相 的 超 行程 而 不 改变 触 头 开 距 。 

2. 使 用 超 程 监视 装置 测量 

超 程 监视 装置 由 检测 顺和 显示 咒 两 部 分 组 成 ， 如 图 5-11 所 示 为 这 种 装置 的 基本 结构 
检测 器 被 组 装 在 真空 开关 触 头 弹簧 5 МІР, ІЛ Қ 3 与 声 光 显示 屁 相 连接 。 显 示 器 可 根 
据 实际 需要 ， 安 置 在 便于 观察 的 柜 门 上 或 控制 室内 。 




























































































85-1 超 程 监视 装置 
1 一 显示 板 2 一 指示 灯 3 一 馈线 4 一 调节 钉 5 一 触 头 弹簧 6 一 复位 弹 
7 一 底板 8 一 绝缘 子 9 一 微 动 开 关 ”10 一 导 杆 11 一 导 板 12 一 操作 辟 
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检测 器 由 装 在 底板 7 上 的 导 杆 10 、 微 动 开 关 9、 复 位 弹 答 6、 调 节 钉 4 和 导 板 11 等 构 
成 。 显 示 器 由 组 装 在 印 制 电路 板 上 指示 三 相 超 程 状态 的 发 光 二 极 管 以 及 用 以 报警 的 蜂 鸣 器 等 
构成 。 

检测 器 是 借助 于 真空 断路 器 的 分 、 合 动作 ， 在 触 头 弹簧 被 压缩 或 伸 长 的 同时 ， 使 微 动 开 
9 的 各 触 头 按 规定 的 超 程 尺寸 实现 相应 的 开 闭 动作 。 如 图 5-11 所 示 ， ша. 
动 时 ， 先 走 过 空 程 h， 然 后 推动 导 杆 10 同 向 移动 ， 从 
而 使 微 动 开关 中 的 各 触 头 先后 转换 ， 由 此 指示 灯 2 便 
分 别 以 各 色光 亮 实 现 显 示 。 
真空 断路 器 超 程 尺寸 如 图 5-2 ж. ЕШ, S 为 
超 程 总 长 ， 超 出 此 尺寸 时 显示 器 的 上 限 灯 发 光 【〔( 黄 灯 
亮 ) ; h 为 超 程 下 限 尺 寸 ， 低 于 此 尺寸 时 ,显示器 的 下 
限 灯 发 光 〈 红 灯亮 ) ; 

N=S-h 
N 为 超 程 允许 变化 范围 。 超 程 在 N 区 间 时 ， 显 示 器 的 o < 
绿灯 亮 ， 表 明 情 况 正 常 。 

当 三 相 中 任 一 相 的 超 程 降 到 小 于 下 限 尺 十 时 ， 显 示 需 红 灯 亮 ， 并 伴 以 蜂 鸣 器 声响 (Ж 
需要 ) ， 自 动 报警 。 

五 、 测 量 真 空 断路 器 的 分 、 合 闸 速度 
真空 断路 器 在 制造 厂 出 厂 调试 中 已 使 分 、 合 曾 速 度 合格 ， 在 安装 或 检修 中 一 般 可 不 进行 
测试 。 但 当 更 换 真空 灭 弧 管 或 重新 调整 行程 等 检修 后 ， 就 必须 测试 分 、 合 闻 速 度 。 
真空 断路 器 的 分 、 合 曾 速 度 ， 一 般 都 是 指 触 头 在 闭合 前 或 分 离 后 一 段 行 程 内 的 平均 速度 
(各 种 型 号 断路 器 规定 的 测 取 行 程 不 相同 ， 如 ZN12 一 10 型 为 6mm ) 。 

由 于 真空 断路 器 触 头 行程 很 小 (一般 为 10 ~12mm) ， 因 而 通常 只 能 采取 附加 触 头 或 采 
用 滑 线 电 阻 两 种 测量 方法 。 图 5-13 所 示 为 采用 附加 触 头 的 测速 方法 。 附 加 的 静 触 头 固定 在 
下 接线 基 座 上 ， 动 触 头 固定 在 动 触 杆 装 配 上 。 测 量 合 闻 速 度 时 ,分 闻 位 置 将 附加 动 、 静 触 头 
开 距 调 为 6mm (ZN12 一 10 型 ); 测量 分 闸 速 度 时 ， 合 闸 位 置 将 附加 触 头 压缩 行程 调 为 6mm。 





































































































































































































































































































图 5-13 分 、 合 闸 速度 测量 方法 
1 一 静 触 头 2 一 动 触 头 弹簧 ”3 一 动 触 头 4 一 可 调 螺母 
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ЖЕН SF, 断路 费 的 运行 及 故障 处 理 


—. SF, 断路 器 运行 中 的 检查 和 维护 

运行 人 员 在 正常 巡视 时 ， 应 对 SF, 断路 器 进行 仔细 检查 ， 发 现 缺陷 ， 及 时 消除 ， 以 确保 
人 里 和 设备 的 安全 。 其 检查 点 如 下 : 

(1) 加 强 水 分 的 监视 。 水 分 较 多 时 ，SFs 会 水 解 成 有 毒 的 腐蚀 性 气体 ; 当 水 分 超过 一 定 
量 ， 在 温度 降低 时 会 凝结 成 水 滴 ， 粘 附 在 绝缘 表面 。 这 些 都 会 导致 设备 腐蚀 和 绝缘 性 能 降 
低 ， 因 此 必须 严格 控制 SF, 气体 中 的 含水 量 。 测 定 SF, 气体 中 的 含水 量 ， 可 用 电能 法 原理 制 
成 的 水 分 测量 仪 进行 测量 ， 或 用 露点 法 测量 。 按 原 能 源 部 有 关 导 则 规定 ，SFe 气体 中 含水 量 
标准 : 交接 试验 时 ， 在 断路 器 气 室内 为 15 x10“， 在 其 他 设备 气 室 内 为 250 x10“; 在 运行 
中 ， 断 路 器 气 室 内 为 3 x10“， 其 他 设备 气 室 内 为 5 x10“。 含 水 量 测试 周期 ， 在 设备 投入 
运行 后 每 3 个 月 检测 1 次 ， 直 至 稳定 后 ， 方 可 每 年 检测 1 次 。 

(2) 检查 绝缘 盗 套 管 有 无 裂纹 、 放 电 及 脏 污 现象 。 检 查 外 部 连接 导体 和 电气 设备 接头 
处 有 无 过 热 现象 。SFs 气体 管道 系统 及 阀门 ， 有 无 损伤 和 裂缝。 

(3) 加 强 SF, 气体 压力 的 监视 。SFs 气体 压力 正常 值 为 0.4 ~0.6MPa， 为 保持 气体 压力 
在 正常 值 范围 内 ， 所 以 应 对 气体 压力 表 加 强 监视 ， 并 及 时 调整 压力 。 

1) 每 周 抄 表 1 次 ， 必 要 时 应 根据 实际 情况 增加 次 数 。 

2) 为 使 环境 温度 与 SF, 断路 器 内 部 气体 温度 尽 可 能 一 致 ， 抄 表 时 间 应 选择 在 日 温 较 平 
坦 的 一 段 时 间 的 末尾 进行 。 

3) 通过 抄 表 能 及 早 发 现 漏 气 情况 ， 奉 发 现 压力 降低 或 发 现 有 异 吴 ， 应 立即 通知 有 关 专 
业 人 员 ， 查 明 原因 ， 及 时 处理 ， 否 则 会 使 绝缘 性 能 和 火 弧 能 力 降低 。 还 应 检查 气体 压力 表 有 
无 生 锈 及 损伤 。 

(4) 检查 断路 器 各 部 分 信道 有 无 漏 气 声 及 振动 声 ， 有 无 异 内 。 夺 有 上 述 现 象 ， 应 查 明 
原因 ， 及 时 处 理 。 

(5) 检查 声音 。 倾 听 金 属 简 内 传 出 的 声音 ， 者 金属 简 内 出 现 局 部 放电 ， 就 会 发 出 “ 晰 、 
晰 ”的 类 似 小 雨 落 在 金属 外 序 上 的 声音 。 大 断定 是 内 部 放电 声 ， 则 应 立即 停电 解体 进行 内 
部 检查 。 知 听 到 的 声音 与 日 常 巡视 听 到 的 电磁 声 不 同时 ， 说 明 存 在 螺钉 松动 等 状态 变化 ， 需 
进一步 检查 。 

(6) 弹 得 操 动 机 构 的 运行 检查 : (D 断 路 器 在 运行 状态 ， 储 能 电动 机 的 电源 开关 或 熔断 
器 应 在 投入 位 置 ， 并 不 得 随意 断 开 。 包 检查 储 能 电动 机 ， 其 行程 开关 触 头 无 卡 住 和 变形 ， 
分 、 合 疗 线圈 无 冒 烟 及 异味 。 包 断路 器 在 分 闸 状态 时 ， 分 闻 连 杆 应 复归 ， 分 闸 锁 扣 应 钩 住 ， 
合 闸 弹 簧 应 储 能 。 包 运行 中 的 断路 器 应 每 隔 6 个 月 用 万 用 表 检 查 其 操作 熔断 器 的 良好 情况 。 

—. SF, 断路 器 的 故障 处 理 

1. SF, 断路 器 漏 气 故 隐 

(1) 312. SF, 气体 压力 表 指 示 值 降低 ， 温 度 补 偿 式 压力 开关 发 出 压力 低 警 报 ， 则 说 明 
SF, 断路 器 漏 气 。 

(2) 漏 气 原因 。 漏 气 是 气体 密封 性 能 不 良 造成 的 。 其 漏 气 部 位 可 能 是 金属 圆 简 外 壳 法 
兰 连接 处 ， 气 体 管道 及 接头 处 ， 断 路 器 本 体 的 动 、 苦 触 头 密封 处 ， 紧 固 螺 钉 处 ， 引 出 线 附 
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近 ， 和 铸件 存在 砂 眼 及 裂缝 等 缺陷 部 位 。 

(3) 漏 气 故 障 处 理 。 年 漏 气 率 要 求 小 于 1% ， 这 样 可 保证 长 期 (如 10 年 ) 不 需 补 气 ， 
而 且 不 易 进 水 受潮 ， 运 行 维护 也 方便 。 

若 年 漏 气 率 超过 1% ， 便 应 进行 查 漏 。 其 检 漏 方法 如 下 : 

1) 发 泡 液 法 。 在 气体 密封 部 位 涂 上 发 泡 液 ， 如 发 现 气 泡 ， 就 是 漏 气 部 位 ， 便 可 进行 修 
漏 或 更 换 部 件 。 

2) 压力 降 法 。 此 法 只 能 检测 显著 的 漏 气 ， 即 用 精密 的 压力 表 来 测量 SF。 气体 的 压力 ， 
相隔 一 定时 间 〈 如 几 天 或 一 星期 ) 再 进行 复 测 ， 根 据 压力 变化 来 确定 SF, 气体 系统 的 漏 气 ， 
所 测 压 力 应 根据 当时 温度 进行 换算 。 例 如 ， 一 台 ABB 公司 制造 的 220kV SF, 断路 器 ， 用 此 
方法 找到 了 在 一 个 灭 弧 室 端 帽 上 有 微小 的 砂 眼 漏 气 ， 更 换 后 消除 了 漏 气 。 

3) 局 部 定性 检 漏 法 。 用 SF, 检 漏 仪 检 查 所 有 密封 部 位 ， 若 有 漏 气 ， 则 根据 SF, 的 漏 气 
速度 ， 进 行 补 充 SF, 气体 。 

4) 定量 检测 法 。 用 塑料 置 把 整个 设备 时 起 来 ， 包 扎 时 间 不 小 于 8h， 然 后 用 检 漏 仪 分 别 
在 上 、 中 、 下 三 点 检测 SF, 气体 浓度 ， 取 其 平均 值 ， 从 而 计算 整个 设备 的 年 漏 气 率 。 

若 年 漏 气 率 超过 规定 ， 则 应 补充 SF, 气体， 并 查 漏 ， 消 除 漏 气 点 。 若 由 于 漏 气 太 多 而 断 
路 器 气 室内 不 能 保持 气压 ， 也 应 补充 SF, 气体 。 

2. SF, 气体 纯度 降低 

气体 纯度 是 指 SF, 气体 内 纯 SF, 所 占 的 质量 百分比 ， 其 新 气 纯度 标准 为 99. 8% ， 充 入 设 
备 后 为 97% ， 运 行 时 为 95% 。 

由 于 新 的 SF, 气体 本 身 纯度 不 纯 和 充气 过 程 不 严密 ， 使 SF, 气体 含有 水 分 和 氧气 等 杂 
质 ， 导 致 气体 纯度 降低 。 当 SF, 气体 的 纯度 低 于 标准 时 ， 应 进行 放 气 ,将 SF, 放 入 净化 装置 
(不 得 排 向 大 气 ) ， 同 时 进行 补充 新 鲜 SF, 气体 ， 使 SF 气体 纯度 提高 到 正常 的 数值 。 在 充 新 
鲜 SF, 气体 时 ， 应 选择 好 天 气 进 行 ， 且 周围 环境 的 相对 湿度 应 小 于 等 于 80% 。 充 气 时 ， 和 若 
采用 液 相 充气 法 ， 应 使 钢瓶 斜 置 或 倒置 ， 以 使 出 口 处 的 SF, 气体 呈 液 相 状 态 。 

三 、 断 路 器 自动 分 合 闸 故障 的 检查 与 处 理 

1. КЕЗЕН УІН 

如 断路 器 自动 分 闸 而 该 设备 的 保护 装置 未 动作 ， 且 在 分 闸 时 系统 中 又 未 发 现 短路 或 接地 
现象 ， 则 说 明 断 路 器 误 跳 闸 ， 必 须 查 明 分 闹 的 原因 。 

在 调查 分 闸 原 因 时 ， 首 先 应 检查 是 和 否 属于 人 员 误 操作 。 为 此 ， 应 调查 在 分 闸 时 ， 是 和 否 有 
人 靠近 断路 器 的 操 动机 构 ， 或 继 电 保护 回 路 上 是 否 有 人 工作 ， 致 使 断路 器 误 分 闻 。 

如 果 不 是 误 操 作 ， 则 应 检查 操 动机 构 是 否 有 故障 ， 如 断路 器 的 分 闸 脱 扣 机 构 有 毛病 ， 使 
断路 器 脱 扣 ， 造 成 断路 器 自动 掉 闻 。 另 外 ， 对 电磁 操 动机 构 ， 当 受到 外 界 振动 时 断路 器 自动 
分 闻 。 这 可 能 是 定位 螺杆 调整 不 当 ， 使 拐 辟 三 点 过 高 ; 托 架 弹簧 变形 ， 弹 力 不 足 ; 滚轮 损 
Ж; 托 架 坡度 大 、 不 正 或 滚轮 在 托 架 上 接触 面 少 之 故 。 如 经 检查 操 动机 构 正 常 ， 则 可 能 是 操 
作 回 路 中 发 生 两 点 接地 而 造成 断路 器 自动 分 闸 。 

如 图 5-14 所 示 ， 在 分 闸 线圈 的 直流 操作 回路 中 ， 发 生 a 点 和 b 点 接地 ， 使 直流 回路 正 、 
负极 接地 ， 造 成 断路 器 自动 分 闻 ， 其 故障 电流 方向 如 图 中 箭头 所 示 。 为 此 ， 在 配 变 电 所 中 都 
要 求 对 操作 回路 的 绝缘 状态 进行 连续 监视 。 当 操作 回路 某 一 点 发 生 接地 时 ， 立 即 发 出 信号 。 
为 了 估计 绝缘 状态 ， 信 和 号 装置 上 还 设 有 电压 。 当 发 现 操 作 回路 绝缘 水 平 有 所 降低 时 ， 运 行人 
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员 必 须 立 即 采取 措施 寻找 接地 点 并 消除 之 。 

如 经 检查 操作 回路 的 绝缘 状态 是 良好 的 ， 则 应 对 继 电 保护 装置 进行 检查 ， 以 排除 保护 装 
置 误 动作 引起 的 断路 器 自动 分 阅 。 如 图 5-15 所 示 ， 在 保护 回路 上 发 生 a 点 和 b 点 接地 ， 使 
直流 正 、 负 电源 接 通 ， 造 成 断路 器 自动 分 男 ， 这 相当 于 继 电 咒 动作 而 使 断路 器 分 闸 ， 造 成 对 
用 户 停电 。 经 查 明 断 路 器 自动 分 闸 原 因 ， 处 理 后 恢复 送 电 。 
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图 5-14 直流 回路 两 点 图 5-15 直流 回路 两 点 
接地 使 断路 器 分 闸 接地 使 断路 器 误 动 作 
QS1 一 母线 隔离 开关 ”QF 一 断路 器 QS1 一 母线 隔离 开关 ”QF 一 线路 断路 器 
QS2 一 线路 隔离 开关 ”天 一 接地 电流 QS2 一 线路 隔离 开关 TA 一 电流 互感 器 
YT 一 跳 曾 线圈 WD 一 直流 母线 YT 一 分 闻 线 圈 KT 一 跳闸 继电器 
FU 一 熔断 器 、F 一 断路 器 辅助 触 头 





2. 断路 器 自动 合 闻 

线路 断路 器 自动 合 闸 ， 可 能 是 直流 回路 中 正 、 负 极 两 点 接地 ， 还 可 能 是 合 闸 继电器 内 某 
组 件 故 障 ， 继 电器 常 开 触 点 误 闭 合 ， 使 断路 器 自动 合 闸 。 另 外 ， 因 断路 器 合 闸 接触 器 起 动 电 
压 较 低 ， 当 直流 系统 瞬间 发 生 脉冲 时 ， 也 会 使 断路 器 自动 合 闻 。 

当 断 路 器 误 合 闸 时 ， 应 立即 拉 开 。 如 已 合 于 短路 或 接地 的 线路 上 时 ， 则 保护 会 动作 分 
闻 ， 但 必须 对 断路 器 及 一 切 通过 故障 电流 的 设备 进行 详细 检查 。 

四 、 断 路 器 拒绝 分 合 闸 故障 的 检查 与 处 理 

1. 断路 器 拒绝 合 曾 的 原因 

(1) 合 闸 电源 消失 。 

(2) 就 地 控制 箱 内 合 闸 电源 小 开关 未 合 上 。 

(3) 断路 器 合 闻 闭 锁 。 

(4) 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 在 就 地 位 置 。 

(5) 控制 回路 断 线 。 

(6) 同期 回路 断 线 。 

(7) 合 闸 线圈 及 合 闸 回路 继电器 烧 坏 。 

(8) 操作 继电器 故障 。 

(9) 控制 把 手 失灵 。 

2. 断路 器 拒绝 合 闸 的 检查 及 处 理 

(1) 若是 合 闸 电源 消失 ， 运 行人 员 可 更 换 合 闸 回路 熔 体 或 试 投 小 开关 。 

(2) 试 合 就 地 控制 箱 内 合 闸 电源 小 开关 。 

(3) 将 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 放 至 远方 的 位 置 。 
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(4) ЖИЕ ӘЖ (5), (6), (7), (8), (9) 的 情况 应 通知 专业 人 员 进 行 处 理 。 
(5) 当 故 隐 造 成 断路 器 不 能 投 运 时 ， 应 按 断 路 器 合 闸 闭 锁 的 方法 进行 处 理 。 
З. 断路 器 拒绝 分 闻 的 原因 

(1) 分 疗 电 源 消失 。 

(2) 就 地 控制 箱 内 分 阅 电 源 小 开关 未 合 上 。 

(3) 断路 器 分 闻 闭 锁 。 


(4) 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 在 就 地 位 置 。 




















(5) 控制 回路 断 线 。 

(6) 同期 回路 断 线 。 

(7) 分 闸 线 圈 及 合 闸 回路 继 电 噩 烧 坏 。 

(8) 操作 继电器 故障 。 

(9) 控制 把 手 失灵 。 

4. 斯 路 噩 拒绝 分 阅 的 检查 及 处 理 

(1) 若是 分 闸 电源 消失 ， 运 行人 员 可 更 换 分 闸 回路 熔 体 或 试 投 小 开关 。 
(2) 试 合 就 地 控制 箱 内 分 疗 电 源 〈 一 般 有 两 套 跳闸 电源 ) 小 开关 。 


(3) 将 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 放 至 远方 的 位 置 。 


























(4) ЖИЕ ӘЖ (5). (6), (7), (8), (9) 的 情况 应 通知 专业 人 员 进 行 处 理 。 
(5) 当 故 隐 造 成 断路 器 不 能 投 运 时 ， 应 按 断 路 器 分 闸 闭 锁 的 方法 进行 处 理 。 
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第 八 节 ” 操 动 机 构 的 运行 维护 与 检修 


操 动机 构 的 检查 














操 动机 构 的 作用 是 使 断路 器 进行 分 站 、 合 闸 并 保持 断路 器 在 合 闸 状态 。 由 于 操 动 机 构 的 
性 能 在 很 大 程度 上 决定 了 断路 器 的 性 能 及 质量 ， 因 此 ， 对 于 断路 器 来 说 ， 操 动机 构 是 非常 重 
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日 于 断路 器 动作 是 笔 操 动机 构 来 实现 的 ， 操 动机 构 又 容易 发 生 故 障 。 因 此 ， 巡 视 检查 





中 ， 必 须 引 起 重视 。 主 要 检查 项 目 有 包括 : 






































(1) 机 构 箱 门 开启 灵 活 ， 关 闭 紧密 良好 。 

(2) 操 动 机 构 应 固定 牢靠 ， 外 表 应 清河、 完整、 无 锈蚀 、 连 杆 、 弹 簧 、 拉 杆 等 亦 应 完 
整 ， 紧 急 分 闸 机 构 应 完好 灵活 。 

(3) 操 动 机 构 与 断路 器 的 联动 应 正常 ， 无 卡 阻 现象 ; 分 、 合 闸 指示 正确 ; 压力 开关 、 
助 开 关 动 作 应 准确 可 靠 ， 触 头 应 无 电弧 烧 损 。 辅 助 开 关 触 头 应 光滑 平整 ， 位 置 正确 。 

(4) 端子 箱 内 二 次 线 的 端子 排 守 好， 无 受潮 、 锈 蚀 、 发 霉 等 现象 产生 ， 电 缆 孔 洞 应 用 
耐火 材料 封 堵 严 密 。 








(5) 


红 、 绿 指示 灯 状 态 相符 。 


(6) 
(7) 


IERA THT, ШИ ҒЫ ГЕЛІ БА З, Жа. J; E Ej LE ан Ж 








电气 连接 应 可 靠 且 接触 良好 。 
电磁 操 动机 构 分 、 合 闸 线圈 及 合 闸 接触 器 线圈 无 骨 烟 或 异味 。 直 流 电源 回路 接线 








端子 无 松 脱 、 无 铜绿 或 锈蚀 。 


(8) 


弹簧 操 动机 构 应 检查 如 下 几 个 方面 : 
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1) ИНЕ Й АГ, ВЕНЕ 20А на 2225, ЖА ЛЛ A er. 

2) 当 断 路 器 在 分 闸 备 用 状态 时 ， 分 闸 连 杆 应 复位 ， 分 闸 锁 扣 到 位 ， 合 闸 弹 簧 应 在 储 能 
位 置 。 

3) 检查 储 能 电动 机 ， 行 程 开 关 触 头 应 无 卡 阻 和 变形 ， 分 、 合 闸 线圈 应 无 冒 烟 或 异味 。 

4) 防 凝 露 加 热 器 应 良好 。 

二 、 操 动机 构 的 维护 

І. 电磁 操 动机 构 的 维护 项 目 

(1) 操 动机 构 各 转动 部 分 均 需 加 适量 的 润滑 脂 ， 以 保证 机 构 动作 灵活 。 

(2) ЖЕРЛІ ҒПО, He. ИН. ЖҚ. НЖЖ. УН ЕЛІҢ. > 
形 、 磨 损 ， 如 有 损坏 应 更 换 。 

(3) 检查 操 动 机 构 内 端子 板 上 的 控制 线 接头 螺钉 ， 以 防 松动 。 

(4) 检查 合 闸 铁心 应 无 摩擦 卡 汲 现象 ; 手动 操作 杠杆 的 转轴 及 滚 轴 应 动作 灵活 ， 橡 皮 
缓冲 垫 应 无 损坏 及 严重 老化 现象 ;， 上 轿 铁 板 的 隔 磁 铜 片 应 完好 、 紧 固 。 

(5) 分 曾 可 动 铁心 应 无 卡 涩 摩擦 现象 ， 顶 杆 应 为 非 导 磁 材料 ， 无 形变 且 端 部 光滑 ; B 
由 脱 扣 应 动作 正确 ， 拉 动 “ 死 点 ” 连 板 ,检查 各 部 件 应 灵活 ， 双 连 板 不 应 卡 定位 螺杆 和 机 
座 。 铁 心 止 头 螺钉 应 紧 固 ， 分 闸 铁心 的 铜 套 应 完整 平滑 、 固 定 可 靠 。 

(6) 检查 分 、 合 闸 线圈 及 引线 的 绝缘 电阻 不 应 小 于 2MO (用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 ) 。 

(7) 检查 合 曾 接触 器 各 部 件 应 清洁 、 完 整 ， 无 油 垢 、 锈 蚀 等 现象 。 动 、 静 触 头 应 表面 
平整 、 接 触 良 好 、 动 作 灵 活 和 无 烧 毛 等 现象 ， 开 距 和 超 行程 也 应 符合 要 求 。 

2. 弹簧 操 动机 构 的 维护 项 目 

(1) 投 运 前 ， 应 仔细 核对 各 操作 元 器 件 的 额定 电压 、 额 定 电流 与 实际 情况 是 否 相符 。 

(2) 投 运 前 在 各 转动 部 分 加 适量 的 润滑 油 。 

(3) 机 构 在 运行 中 应 定期 进行 润滑 和 检查 ， 将 松动 的 螺钉 、 螺 母 拧 紧 ， 检 查 并 维修 行 
程 开关 和 辅助 开关 的 触 头 ， 检 查 电动 机 绕组 和 各 分 、 合 闸 电 磁 线 圈 的 绝缘 电阻 。 

(4) 正常 检修 时 ， 应 将 合 闸 弹簧 能 量 释放 。 释 放 合 闸 弹簧 能 量 的 方法 可 以 带 断 路 器 进 
行 一 次 “ 合 - 分 ” 闻 操 作 (应 先 将 电动 机 电源 切断 ， 以 防 再 一 次 储 能 ) ， 也 可 以 在 断路 器 分 
闸 状 态 下 先 用 手动 分 闸 按钮 将 半 轴 和 扇形 板 的 扣 接 打开 ， 然 后 给 合 闸 信 号 使 合 闸 弹簧 空 载 释 
能 。 

(5) 机 构 具 有 合 闸 操 作 的 机 构 联 锁 ， 只 有 当 输 出 轴 处 于 分 闸 位 置 才 能 进行 合 闸 操 作 。 
因此 ， 当 机 构 在 未 连接 断路 器 而 合 闸 弹簧 又 已 储 能 时 ， 应 首先 将 输出 轴 调 到 分 闸 位 置 ， 而 后 
进行 空 载 释 能 。 

(6) 检查 控制 回路 是 否 正 常 ， 分 、 合 闸 锁 扣 是 否 可 靠 等 。 

三 、 操 动机 构 常见 异常 、 故 障 的 处 理 

Т. 电磁 操 动 机 构 分 、 合 曾 线 圈 冒 烟 

断路 器 配 用 电磁 操 动 机 构 ， 其 分 、 合 闻 线 圈 由 于 进行 分 、 合 闸 操 作 或 继 电 保 护 ， 自 动 装 
置 动 作 后 ， 出 现 分 、 合 闸 线圈 严重 过 热 、 有 焦 味 、 冒 烟 等 现象 可 能 是 分 、 合 闸 线 圈 长 时 间 带 
电 所 造成 的 。 

合 闻 线圈 烧 磺 的 原因 主要 有 合 闻 接 触 絮 本 里 卡 涩 或 触 头 粘连 ; 操作 把 手 的 合 闸 触 头 断 不 
JF; 重合 闸 辅 助 触 头 粘连 ; 防 跳 跃 闭锁 继电器 失灵 ， 或 常 财 触 点 连接 ; 断路 器 的 常 闭 辅 助 触 
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头 打 不 开 ， 或 合 闸 中 由 于 机 械 原 因 铁 心 卡 住 。 

为 了 防止 合 闸 线圈 通电 时 间 过 长 ， 在 合 闸 操作 中 发 现 合 闸 接 触 器 “保持 ”， 应 迅速 拉 开 
操作 电源 熔 丝 ， 或 拉 开 合 闸 电源 〈 可 就 近 在 直流 盘 上 拉 一 下 总 电源 ) 。 但 不 得 用 手 直接 拉 开 
жн, БАЙТАЛ ЇЗ Л. 

分 闸 线圈 烧 坏 的 原因 主要 有 分 闹 传 动 时 间 过 长 ， 分 、 合 闸 次 数 多 〈 包 括 重合 闸 失 败 再 
跳闸 ) 。 断 路 器 分 闸 后 ， 机 构 的 常 开 辅 助 触 头 打 不 开 ， 或 由 于 机 械 原 因 分 闸 铁心 卡 住 ， 使 分 
疗 线圈 长 时 间 人 带电 。 

2. 弹簧 操 动机 构 和 运行 中 的 异常 及 处 理 

(1) 在 断路 器 合 闸 瞬 间 , “弹簧 未 压 紧 ” 光 字 牌 示警 明 时 亮 ， 之 后 不 亮 ， 应 查 明 原 因 。 
若 常 亮 或 伸 灭 后 又 之 ， 则 应 迅速 切断 交流 合 闸 电源 ， 然 后 查 明 原因 ， 如 检查 熔 丝 是 否 正常 ， 
故障 应 设法 消除 ， 再 子 以 储 能 。 若 无 法 消除 和 储 能 ， 又 要 求 立 即 送 电 ， 或 当 储 能 电动 机 损坏 
时 ， 均 可 手动 储 能 将 断路 融合 闸 。 但 合 闸 后 ， 还 应 再 一 次 手动 储 能 ， 供 投入 重合 闸 需要 。 

(2) 手动 储 能 前 ， 应 拉 开 储 能 电源 刀 开 关 或 熔 丝 ， 储 能 完毕 ， 应 将 手柄 取 下 ， 报 告 工 
Б (区 )， 检 查处 理 。 

(3) 断路 器 在 合 阅 过 程 中 如 出 现 “ 拒 合 ” (绿灯 未 闪光 、 弹 自 未 释放 ) 时 ， 应 立即 拉 
开 操作 电 源 ， 防 止 合 亲 线 圈 长 期 通电 而 烧 坏 。 

(4) 当 弹 千 操 动机 构 出 现 储 能 完毕 ， 合 闸 锁 扣 滑 扣 而 空 合 时 ， 将 使 弹簧 再 一 次 储 能 ， 
甚至 出 现 连续 储 能 现象 ， 则 应 立即 拉 开 电 动机 电源 刀 开 关 ， 检 查 原因 。 

(5) 断路 需 在 进行 维修 前 ， 应 先 拉 开 储 能 电源 刀 开 关 ， 然 后 进行 一 次 “ 合 -分 ”操作 。 
将 合 闸 弹 簧 释 能 ， 以 保证 工作 安全 〈 应 在 断路 器 冷 备 用 或 检修 状态 下 进行 释 能 ) 。 


第 九 六 ”互感 兰 的 运行 维护 


一 、 电 压 互 感 器 的 运行 维护 

(1) 电压 互感 器 在 送 电 前 ， 应 测量 其 绝缘 电阻 ， 低 压 侧 绝缘 电阻 不 得 低 于 1MQ， 高 压 
侧 绝缘 电阻 值 不 低 于 1MQAkV 为 合格 。 

(2) 定 相 ， 即 确定 相位 的 正确 性 。 如 果 高 压 侧 相位 正确 ， 低 压 侧 接 错 ， 则 会 破坏 同期 
的 准确 性 。 此 外 ， 在 倒 母线 时 ， 还 会 使 两 台电 压 互 感 器 短 时 并 列 ， 产 生 很 大 的 环流 ， 造 成 低 
压 炊 断 嚣 熔断， 引起 保护 装置 电源 中 断 ， 严 重 时 会 烧 坏 电压 互感 涡 二 次 绕组 。 

(3) 运行 中 ， 内 部 声响 应 正常 ， 无 放电 声 及 剧烈 振动 声 。 当 外 部 线路 接地 时 ， 更 应 注 
意 供给 监视 电源 的 电压 互感 器 声响 是 和 否 正常 ， 有 无 焦 具 味 。 

(4) 高 压 侧 导线 接头 不 应 过 热 ， 低 压 电路 的 电线 及 导线 不 应 腐蚀 及 损伤 ， 高 、 低 压 侧 
熔断 器 及 限 流 电阻 应 完好 ， 低 压 电 路 应 无 短路 现象 。 

(5) 电压 表 三 相 指 示 应 正确 ， 电 压 互 感 带 不 应 过 负荷 。 

(6) 电压 互感 器 外 过 应 清洁 、 无 有 裂纹、 无 渗 漏 油 现象 ， 二 次 绕组 接地 线 应 牢固 良好 。 

(7) 检查 电压 互感 天 高、 低压 侧 炊 断 器 熔 丝 是 否 炊 断 ， 发 现 熔 丝 炊 断 后 应 立即 更 换 。 

(8) 运行 中 防止 电压 互感 器 二 次 侧 短路 。 

二 、 电 流 互感 器 的 运行 维护 

1. 电流 互感 器 的 起 、 停 用 操作 
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电流 互感 器 的 起 、 停 用 ， 一 般 是 在 被 测量 电路 的 断路 器 断 开 后 进行 的 ， 以 防止 电流 互感 
器 二 次 侧 开路 。 但 在 被 测 电 路 的 断路 器 不 允许 断 开 时 ， 只 能 在 带电 情况 下 进行 。 

在 停电 情况 下 停 用 电流 互感 器 时 ， 应 将 纵向 连接 端子 板 取 下 ， 并 用 取 下 的 端子 板 ， 将 标 
有 “ 进 ” 侧 的 端子 横向 短 接 。 

在 起 用 电流 互感 器 时 应 将 横向 短 接 端子 板 取 下 ， 并 用 取 下 的 端子 板 将 电流 互感 器 纵向 端 
子 接 通 。 

在 运行 中 停 用 电流 互感 器 时 ， 应 将 标 有 “ 进 ” 侧 的 端子 ， 先 用 备用 端子 板 横向 短 接 ， 
然后 取 下 纵向 端子 板 。 在 起 用 电流 互感 器 时 ， к б уо. 
向 端子 板 。 

在 电流 互感 器 起 、 停 用 中 ， 应 注意 在 取 下 端子 板 时 是 否 出 现 火花 ， 如 发 现 有 火花 ， 应 立 
РЭЙ ЗЕ ЭРЕ АНИК. pp, TARTE ERREAK, BARAIA 
接地 物体 。 

2. 电流 互感 器 在 运行 中 的 检查 

电流 互感 器 在 运行 中 ， 值 班 人 员 应 进行 定期 检查 ， 以 保证 安全 运行 。 其 检查 项 目 如 下 : 

(1) 检查 电流 互感 器 的 接头 应 无 过 热 现 象 。 

(2) 电流 互感 器 在 运行 中 ， 应 无 异 声 及 焦 臭 味 。 

(3) 电流 互感 器 外 壳 部 分 应 清洁 完整 ， 无 破裂 和 放电 现象 。 

(4) 定期 校 验 电 流 互感 器 的 绝缘 情况 。 

(5) 检查 电流 表 的 三 相 指示 值 应 在 允许 范围 内 ， 不 允许 过 负荷 运行 。 

(6) 检查 电流 互感 器 一 、 二 次 侧 接线 应 牢固 ， 二 次 绕组 应 该 经 常 接 上 仪表 ， 防 止 二 
侧 开 路 。 

3. 电流 互感 器 二 次 侧 开路 故障 及 处 理 

(1) 靠近 振动 的 地 方 如 二 次 侧 导线 端子 排 上 的 螺钉 因 受 振动 而 自行 脱 扣 ， 造 成 电流 互 
感 器 二 次 侧 开路 。 

(2) 保护 盘 上 的 压板 ， 因 中 间 胶 木 套 过 长 ， 两 端子 间 的 距离 小 ， 拧 螺钉 压 紧 端子 板 时 ， 
未 与 铜 片 接触 而 压 在 胶木 上 ， 造 成 保护 回路 开路 ， 相 当 于 电流 互感 器 二 次 侧 开路 。 

(3) 用 于 切换 可 读 三 相 电 流 值 电流 表 的 切换 开关 接触 不 良 ， 造 成 电流 互感 器 二 次 侧 开 
路 。 

(4) 靠近 传动 部 分 的 电流 互感 器 二 次 侧 导线 ， 有 受 机 械 摩 擦 的 可 能 ， 使 二 次 侧 导 线 磨 
断 ， 造 成 电流 互感 器 二 次 侧 开 路 。 

在 运行 时 ， 如 果 电 流 互感 器 二 次 侧 开 路 ， 则 会 引起 电流 保护 动作 不 正确 ， 电 能 计量 不 
准 。 另 外 ， 铁 心 还 会 发 出 “ 喻 喻 ”的 异 声 ， 以 及 因 电 压 峰值 很 高 ， 在 二 次 侧 导 线 的 端子 处 
会 出 现 放 电 火 花 。 此 时 ， 应 先 将 一 次 电流 ( 即 电路 负荷 ) 减少 或 降 至 零 ， 然 后 将 电流 互感 
器 的 端子 进行 短 接 ， 以 免 二 次 侧 开路 后 所 引起 的 高 电压 伤 人 。 

一 相 、 二 相 或 三 相 电 流 表 指 示 值 为 零 ， 原 因 包 括 : 电流 互感 器 二 次 回路 断 线 、 接 线 端子 
接触 不 良 、 接 线 端 子 短路 、 电 流 互感 器 内 部 故障 。 此 时 ， 应 停 用 电流 互感 器 ， 并 通知 检修 人 
员 处 理 。 

如 果 电 流 互感 器 有 焦 味 或 冒 烟 等 情况 ， 在 取得 运行 领导 人 同意 后 ， 应 立即 停 用 电流 互感 
器 。 
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第 十 节 电气 设备 倒 间 操作 


一 、 倒 闸 操作 设备 状态 
配 电 所 的 主 变压器 、 高 低压 电气 设备 ， 常 用 停 送 电 、 检 修 或 事故 处 理 ， 需 将 电气 设备 由 
某 种 运行 状态 转换 到 另 一 种 运行 状态 。 

(1) 运行 状态 。 配 电 系 统 的 断路 器 及 隔离 开关 都 在 合 上 位 置 ， 将 电源 至 受 电 端 电路 接 












































通 ， 配 电 所 的 电气 设备 处 在 运行 状态 ， 如 图 5-16 所 示 。 
Ей; 隔离 开关 断路 器 隔离 开关 
k (@) ( 合 ) (@) 
| | - | | mg 
图 5-16 电气 设备 运行 状态 























(2) 热 备 用 状态 。 配 电 所 的 电气 设备 ， 由 断路 器 断 开 ， 而 隔离 开关 仍 在 合 上 位 置 ， 
为 电气 设备 热 备 用 ， 如 图 5-17 所 示 ， 断 路 器 一 经 合 闸 后 ， 电 气 设 备 便 转 为 运行 状态 。 
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547 电气 设备 热 备用 状态 
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(3) 冷 备 用 状态 。 
态 ， 如 图 5-18 所 示 。 


配 电 系统 中 的 断路 器 及 隔离 开关 均 在 断 开 位 置 ， 而 母线 处 在 带电 状 











5-18 ”电气 设备 冷 备 用 状态 








电气 设备 冷 备用 状态 果 


| ， 电 气 设备 的 检修 工作 已 全 部 结束 ， 有 关 检 修 临 时 安全 措施 已 经 





全 部 拆除 ， 恢 复 常 设 安全 措施 ， 














配 电 回路 的 电源 和 所 有 的 操作 电源 仍 断 开 ， 设 备 具备 一 切 投 








入 运行 的 条 件 。 

(4) 检修 状态 。 电 气 设备 检修 状态 指 检修 设备 各 方面 的 电源 及 所 有 操作 电源 均 已 断 开 ， 
并 做 好 合 接地 隅 离开 关 或 挂 接地 线 ， 悬 挂 标示 牌 、 设 备 临时 遮 栏 等 安全 措施 ， 如 图 5-19 所 
示 。 
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隔离 开关 г 
D Оў) н 隔离 开关 
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图 5-19 电气 设备 检修 状态 








二 、 电 和 气 设 备 运行 状态 之 间 倒 换 典 型 操作 

根据 生产 需要 ， 需 要 经 常 将 设备 从 一 种 状态 倒 换 到 另 一 种 状态 ， 电 气 设备 四 种 状态 之 间 
相互 倒 换 的 典型 操作 见 表 5-11。 
表 5-11 电气 设备 运行 状态 之 间 倒 换 




































































设备 倒 换 后 状态 
状态 E Í 热 备 用 冷 备 用 É 6 
П) 拉 开 必须 切断 的 断 | 1) 拉 开 必须 切断 的 断 | 1) 拉 开 必 须 切 断 的 断路 器 
路 器 路 器 2) 检查 所 切断 的 断路 器 处 
2) 检查 所 切断 的 断路 | 2) 检查 所 切断 的 断路 | 在 断 开 位 置 
器 处 在 断 开 位 置 器 处 在 断 开 位 置 3) 拉 开 必须 断 开 的 全 部 刀 
运 3) 拉 开 必须 断 开 的 全 | 开关 
部 刀 开 关 4) 检查 所 拉 开 的 刀 开 关 处 
行 4) 检查 所 拉 开 的 刀 开 | 在 断 开 的 位 置 
关 处 在 断 开 位 置 5) 挂 上 保护 用 临时 接地 线 
或 合 上 接地 开关 
6) 检查 合 上 的 接地 开关 处 
在 接 通 位 置 
1) 合 上 设备 所 必需 的 1) 检查 所 拉 开 的 断路 | 1) 检查 所 拉 开 的 断路 器 处 
断路 器 器 处 在 断 开 位 置 在 断 开 位 置 
2) 检查 所 合 上 的 断路 2) 拉 开 必须 断 开 的 全 | D 拉 开 必须 断 开 的 全 部 刀 
器 处 在 接 通 位 置 部 刀 开 关 开关 
热 3) 检查 所 拉 开 的 刀 开 3) 检查 所 拉 开 的 刀 开 关 处 
Е 关 处 在 断 开 位 轩 在 断 开 位 轩 
4) 挂 上 保护 用 临时 接地 线 
或 合 上 接地 开关 
5) 检查 所 合 上 的 接地 开关 
处 在 接 通 位 置 
1) 检查 全 部 接线 1) 检查 全 部 接线 1) 检查 所 断 开 的 断路 器 处 
2) 检查 所 断 开 的 断路 | 2) 检查 所 断 开 的 断路 在 断 开 位 置 
器 处 在 拉 开 的 位 置 器 处 在 拉 开 位 置 2) 检查 全 部 刀 开 关 处 在 断 
3) 合 上 必须 合 上 的 全 | 3) 合 上 必须 合 上 的 全 开 位 置 
冷 | 部 刀 开 关 部 刀 开 关 3) 挂 上 保护 用 临时 接地 线 
4) 检查 所 合 上 的 刀 开 | 4) 检查 所 合 上 的 刀 开 或 合 上 接地 开关 
关 在 接 通 位 置 ， 合 上 必 | 关 在 接 通 位 置 4) 检查 所 合 上 的 接地 开关 
须 合 上 的 断路 器 处 在 接 通 位 置 
5) 检查 所 合 上 的 断路 
器 处 在 接 通 位 置 
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设备 倒 换 后 状态 
状态 š б 热 备 用 冷 备用 É "8 


D 拆除 全 部 保护 用 临 | D 拆除 全 部 保护 用 临 | 1) 拆除 全 部 保护 用 临 
时 接地 线 或 拉 开 接地 开 | 时 接地 线 或 拉 开 接地 开 | 时 接地 线 或 拉 开 接地 开 
关 关 关 

2) 检查 所 拉 开 的 接地 | 2) 检查 所 拉 开 的 接地 | 2) 检查 所 拉 开 的 接地 
开关 在 断 开 的 位 轩 开关 在 断 开 的 位 轩 开关 在 断 开 的 位 轩 

3) 检查 所 断 开 的 断路 | 3) 检查 所 断 开 的 断路 | 3) 检查 所 断 开 的 断路 
检 | 器 处 在 断 开 的 位 置 器 处 在 断 开 的 位 轩 器 处 在 断 开 位 置 
4) 合 上 必须 合 上 的 全 | 4) 合 上 必须 合 上 的 全 4) 检查 所 断 开 的 刀 开 
修 | 部 刀 开关 部 刀 开关 关 处 在 断 开 的 位 置 

5) 检查 所 合 上 的 刀 开 | 5) 检查 所 合 上 的 刀 开 
关 在 接 通 位 置 关 在 接 通 位 置 

6) 合 上 必须 合 上 的 断 
路 器 

7) 检查 所 合 上 的 断路 
器 处 在 接 通 位 置 




































































注 : 设备 转 信 “检修 状态 ”时 挂 上 标示 牌 ， 装 设 临时 遮 栏 等 安全 措施 虽 未 载 明 在 表 内 ， 但 仍 须 按照 电 业 安全 工作 规 
程 的 规定 执行 ， 拆 除 时 间 。 
=. MARERE 
在 倒 闸 操作 时 ， 要 应 用 统一 的 倒 闸 操作 术语 ， 见 表 5-12。 
#512 MARERE 


































































































被 操作 设备 术 语 被 操作 设备 Ж ж} 
环 状 网 络 合 环 、 解 环 继 电 保护 投入 、 退 出 、 动 作 
联络 线 并 列 、 解 列 、 充 电 动 装置 投入 、 退 出 、 动 作 
变压器 和 运行、 备用、 充电 熔断 器 жЕ. ШТ 

断路 器 RE ЖОҒ, БЫН, ES Вен жЕ, ФИ 

隔离 开关 合 上 、 拉 开 有 功 、 无 功 增加 、 减 少 




















四 、 倒 闸 操作 的 一 般 规定 

(1) 倒 闸 操作 必须 得 到 相应 级 别 调度 和 值 长 的 命令 才能 进行 。 

(2) 执行 操作 票 和 单项 操作 ， 均 应 在 模拟 图 上 进行 模拟 操作 ， 以 核对 操作 票 操 作 顺 序 
正确 无 误 。 

5-14. 2-7 4-7 
全 措施 ， 恢 复 固定 遗 栏 及 常设 警告 牌 。 对 送 电 设备 一 次 回路 进行 全 面 检查 应 正常 ， 摇 测 设备 
绝缘 电阻 应 合格 。 

(4) 设备 投入 运行 (或 备用 ) 前 ， 其 保护 必须 先 投 入 。 

(5) 装 有 同期 合 闸 的 断路 器 ， 必 须 进 行 同期 合 闸 ， 仅 在 断路 器 一 侧 无 电压 进行 充电 操 
作 时 ， 才 允许 合 上 同期 闭锁 SA 开关 解除 同期 闭锁 回路 。 

(6) 检修 过 的 断路 器 送 电 时 ， 必 须 进行 远方 跳 合 闸 试验 ， 远 方 电动 合 闸 的 断路 器 ， 不 
允许 带 工 作 电 压 手 动 合 闸 。 运 行 中 的 小 车 断路 器 不 允许 解除 机 械 闭 锁 手 动 分 闸 。 

倒 闸 操作 可 以 通过 就 地 操作 、 遥 挖 操作、 程序 操作 完成 。 遥 挖 操作、 程序 操作 的 设备 应 
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满足 有 关 技 术 条 件 。 

五 、 倒 闸 操 作 的 分 类 

1. 监护 操作 

监护 操作 指 由 两 人 进行 同一 项 的 操作 。 监 护 操作 时 ， 其 中 一 人 对 设备 较为 熟悉 者 作 监 
寺 别 重要 和 复杂 的 倒 闸 操作 ， 由 熟练 的 运行 人 员 操作 ， 运 行 值班 负责 人 监护 。 

2. 单 人 操作 

单 人 操作 指 由 一 人 完成 的 操作 。 

(1) 单 人 值班 的 变电站 操作 时 ， 运 行人 员 根 据 发 令 人 用 电话 传达 的 操作 指令 填 用 操作 
票 ， 复 诵 无 误 。 

(2) 实行 单 人 操作 的 设备 、 项 目 及 运行 人 员 需 经 设备 运行 管理 单位 批准 ， 人 员 应 通过 
专项 考核 。 

3. 检修 人 员 操 作 

检修 人 员 操 作 指 由 检修 人 员 完 成 的 操作 。 

(1) 经 设备 运行 管理 单位 考试 合格 、 批 准 的 本 企业 的 检修 人 员 ， 可 进行 220kV 及 以 下 
的 电气 设备 由 热 备用 至 检修 或 由 检修 至 热 备用 的 监护 操作 ， 监 护 人 应 是 同一 单位 的 检修 人 员 
或 设备 运行 人 员 。 

(2) 检修 人 员 进 行 操 作 的 接 、 发 令 程序 及 安全 要 求 应 由 设备 运行 管理 单位 总 工程 师 
(技术 负责 人 ) 审定 ， 并 报 相关 部 门 和 调度 机 构 备 案 。 

六 、 倒 闸 操 作 的 基本 要 求 

(1) 停电 拉 亲 操作 应 按照 断路 器 一 负荷 侧 隔 离开 关 一 电源 侧 隔 离开 关 的 顺序 依次 进行 ， 
送 电 合 闸 操作 应 按 与 上 述 相反 的 顺序 进行 。 严 禁 市 负荷 拉 合 隔离 开关 。 

(2) 开始 操作 前 ， 应 先 在 模拟 图 〈 或 微机 防 误 装 置 、 微 机 监控 装置 ) 上 进行 核对 性 模 
拟 预 演 ， 无 误 后 ， 再 进行 操作 。 操 作 前 应 先 核对 设备 名 称 、 编 号 和 人 位置， 操作 中 应 认真 执行 
监护 复 诵 制度 〈 单 人 操作 时 也 应 高 声 唱 票 ) ， 宜 全 过 程 录音 。 操 作 过 程 中 应 按 操作 票 填写 的 
顺序 逐 项 操作 。 每 操作 完 一 步 ， 应 检查 无 误 后 做 一 个 “v ”记号 ， 全 部 操作 完毕 后 进行 复 
查 。 

(3) 监护 操作 时 ， 操 作 人 在 操作 过 程 中 不 得 有 任何 未 经 监护 人 同意 的 操作 行为 。 

(4) 操作 中 发 生 疑 问 时 ， 应 立即 停止 操作 并 向 发 令 人 报告 。 竺 发令 人 再 行 许可 后 ， 方 
可 进行 操作 。 不 准 擅自 更 改 操作 票 ， 不 准 随 意 解除 闭锁 装置 。 

解锁 工具 〈 钥 是 ) 应 封存 保管 ， 所 有 操作 人 员 和 检修 人 员 严 禁 擅自 使 用 解锁 工具 〈 铀 
ЖЕ) 。 若 遇 特 殊 情 况 ， 应 经 值班 调度 员 、 值 长 或 站 长 批准 ， 方 能 使 用 解锁 工具 〈 钥 是 ) 。 单 
人 操作 、 检 和 修 人 员 在 倒 闸 操作 过 程 中 严禁 解锁 。 如 需 解锁 ， 应 竺 增 派 运行 人 员 到 现场 后 ， 履 
行 批准 手续 后 处 理 。 解 锁 工 具 (钥匙 ) 使 用 后 应 及 时 封存 。 

(5) 用 绝缘 棒 拉 合 隅 离开 关 或 经 传动 机 构 拉 合 断路 器 和 隔离 开关 ， 均 应 戴 绝 缘 手 套 。 
雨天 操作 室外 高 压 设 备 时 ， 绝 缘 棱 应 有 防 雨 粤 ， 还 应 穿 绝缘 靳 。 接 地 网 电阻 不 符合 要 求 的 ， 
青天 也 应 穿 绝 缘 靳 。 雷 电 时 ， 一 般 不 进行 倒 曾 操 作 ， 禁 止 在 就 地 进行 倒 曾 操作 。 

(6) 装 印 高 压 熔 断 器 ， 应 戴 护 目 眼 镜 和 绝缘 手套 ， 必 要 时 使 用 绝缘 夹 钳 ， 并 站 在 绝缘 
垫 或 绝缘 全 上 。 

(7) 类 路 器 遮 断 容量 应 满足 电网 要 求 。 如 遮 断 容量 不 够 ， 应 将 操作 机 构 用 墙 或 金属 板 
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与 该 断路 器 隔 开 ， 应 进行 远方 操作 ， 重 合 闸 装置 应 停 用 。 

(8) 电气 设备 停电 后 〈 包 括 事故 停电 ) ， 在 未 拉 开 有 关 隅 离开 关 和 做 好 安全 措施 前 ， 不 
得 触及 设备 或 进入 遮 栏 ， 以 防 突然 来 电 。 

(9) 单 人 操作 时 不 得 进行 登高 或 登 杆 操作 。 

(10) 电气 设备 操作 后 的 位 置 检查 应 以 设备 实际 位 置 为 准 ， 无 法 看 到 实际 位 置 时 ， 可 通 
过 设备 机 械 位 置 指示 、 电 气 指示 、 仪 表 及 各 种 遥测 、 遥 信 信 号 的 变化 ， 且 至 少 应 有 两 个 及 以 
上 指示 已 同时 发 生 对 应 变化 ， 才 能 确认 该 设备 已 操作 到 位 。 

(11) 在 发 生 人 喘 触电 事故 时 ， 为 了 抢救 触电 人 ， 可 以 不 经 许可 ， 即 行 断 开 有 关 设 备 的 
电源 ， 但 事后 应 立即 报告 调度 和 上 级 部 门 。 

七 、 倒 闸 操作 的 基本 原则 

电气 运行 人 员 在 进行 倒 曾 操作 时 ， 应 遵守 下 列 基本 原则 : 

1. 停 送 电 操作 原则 

(1) 拉 、 合 隔离 开关 及 小 车 断路 器 送 电 之 前 ， 必 须 检 查 并 确认 断路 器 在 断 开 位 置 〈 倒 
母线 例外 ， 此 时 母 联 断路 器 必须 合 上 ) 。 

(2) 严禁 带 负 荷 拉 、 合 隔离 开关 ， 所 装 电气 和 机 械 防 误 闭 锁 装 置 不 能 随意 退出 。 

(3) 停电 时 ， 先 断 开 断路 器 ， 后 拉 开 负荷 侧 陋 离开 关 ， 最 后 拉 开 电源 侧 隔离 开关 ; Ж 
电 时 ， 先 合 上 电源 侧 隔离 开关 ， 再 合 上 负荷 侧 隔 离开 关 ， 最 后 合 上 断路 絮 。 

(4) 在 操作 过 程 中 ， 发 现 误 合 隔离 开关 时 ， 不 准 把 误 合 的 隔离 开关 再 拉 开 ， 发 现 误 拉 
隔离 开关 时 ， 不 准 把 已 拉 开 的 隔离 开关 重新 合 上 。 因 为 隔离 开关 无 灭 弧 装置 ， 阁 带 人 负 答 接 通 
或 断 开 电 路 ， 将 会 在 其 触 头 之 间 产 生 电 弧 ， 引 起 三 相 短 路 事故 。 

2. 母线 倒 闸 操作 原则 

(1) 母线 送 电 前 ， 应 先 将 该 母线 的 电压 互感 器 投入 ;母线 停电 前 ， 应 先 将 该 母线 上 的 
所 有 负荷 转移 完 后 ， 再 将 该 母线 的 电压 互感 器 停止 运行 。 

(2) 母线 充电 时 ， 必 须 用 断路 器 进行 ， 其 充电 保护 必须 投入 ， 充 电 正常 后 应 停 用 充电 
保护 。 

(3) 倒 母 线 操 作 时 ， 母 联 断路 器 应 合 上 ， 确 认 母 联 断路 器 已 合 好 后 ， 再 取 下 其 控制 熔 
断 器 ， 然 后 进行 母线 隔离 开关 的 切换 操作 。 母 联 断 路 器 断 开 前 ， 必 须 确认 负荷 已 全 部 转移 ， 
母 联 断 路 器 电流 表 指 示 为 零 ， 再 断 开 母 联 断路 器 。 

3. 变压器 操作 原则 

双 绕 组 变压器 停 送 电 操作 顺序 : 送 电 时 ， 应 先 送 电 源 侧 ， 后 送 人 负荷 侧 ; 停电 时 ， 操 作 顺 
序 应 与 此 相反 。 

А, ЮЕШ ЖЖЖ 

1. 正常 情况 倒 闸 操作 的 基本 步 又 

(1) 接受 任务 。 当 系统 调度 员 下 达 操 作 任 务 时 ， 操 作 前 ， 预 先 用 电话 或 传真 将 操作 票 
(包括 操作 目的 和 项 目 ) 下 达 给 发 电厂 的 值 长 或 变电站 的 值班 长 。 值 长 或 值班 长 接受 操作 任 
务 时 ， 应 将 下 达 的 任务 复 诵 一 遍 ， 并 将 电话 录音 或 传真 件 受 善 保管 。 当 发 电厂 的 值 长 向 电气 
值班 长 或 变电站 的 值班 长 向 值班 员 下 达 操 作 任务 时 ， 要 说 明 操 作 目 的 、 操 作 项 目 、 设 备 状 
态 。 接 受 任 务 者 接 到 操作 任务 后 ， 复 谓 一 遍 ， 并 记 和 操作 记录 本 中 。 电 和 气 值班 长 向 值班 员 
CREA, EPA) 下 达 操 作 任务 时 ， 除 了 上 述 要 求 外 ， 还 应 交代 安全 事项 。 
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(2) 填写 操作 票 。 值 班长 接受 操作 任务 后 ， 立 即 指定 监护 人 和 操作 人 ， 操 作 票 由 操作 
人 填写 。 如 果 单 项 操作 任务 的 操作 票 已 输入 计算 机 ， 则 根据 操作 任务 由 计算 机 开 出 操作 票 。 
填写 操作 票 的 目的 是 拟定 具体 的 操作 内 容 和 顺序 ， 防 止 在 操作 过 程 中 发 生 顺序 颠倒 或 漏 






































项 。 

(3) 审核 操作 票 。 操 作 票 填写 好 了 以 后 ， 必 须 经 过 以 下 三 次 审查 : 

1) 自 审 ， 由 操作 票 填 写 人 自己 审查 。 

2) 初审 ， 由 操作 监护 人 审查 。 

3) 复审 ， 由 值班 负责 人 《值班 长 、 值 长 ) 审查 ， 特 别 重要 的 操作 票 应 由 技术 负责 人 审 
查 














审 票 人 应 认真 检查 操作 票 的 填写 是 否 有 漏 项 、 操 作 顺 序 是 否 正确 、 操 作 术 语 使 用 是 否 正 
确 、 内 容 是 否 简 单 明 了 、 有 无 错漏 字 等 。 三 审 无 误 后 ， 各 审核 人 均 在 操作 票 上 签字 ， 操 作 票 
经 值班 负责 人 签字 后 生效 。 正 式 操 作 竺 系统 调度 员 或 值 长 〈 值 班长 ) 下 令 后 执行 。 

(4) 接受 操作 命令 。 正 式 操作 必须 有 系统 调度 员 或 值 长 〈 值 班长 ) 发 布 的 操作 命令 。 
系统 调度 员 发 布 操作 命令 时 ， 监 护 人 、 操 作 人 同时 受 令 ， 并 由 监护 人 按照 填写 的 操作 票 向 发 
令 人 复 谓 ， 经 双方 核对 无 误 后 ， 在 操作 票 上 填写 发 令 人 、 受 令 人 姓名 和 发 令 时 间 ; 值 长 
(值班 长 ) 发 布 操作 命令 时 ， 监 护 人 、 操 作 人 同时 受 令 。 监 护 人 、 操 作 人 接 到 操作 命令 后 ， 
值 长 〈 值 班长 ) 、 监 护 人 、 操 作 人 均 在 操作 票 上 签名 ， 并 记录 发 令 时 间 。 

(5) 模拟 操作 。 正 式 操 作 之 前 ， 监 护 人 、 操 作 人 应 移 在 模拟 图 板 上 按照 操作 票 上 所 列 
项 目 和 顺序 进行 模拟 操作 ， 监 护 人 按 操 作 票 的 项 目 顺序 唱 票 ， 操 作 人 复 诵 后 在 模拟 图 板 上 进 
行 操作 ， 最 后 一 次 核对 检查 操作 票 的 正确 性 。 

(6) 正式 操作 。 电 气 设 备 倒 闸 操作 必须 由 两 人 进行 ， 即 一 人 操作 ， 一 人 监护 。 监 护 人 
一 般 由 技术 水 平 较 高 、 经 验 较 丰富 的 值班 员 担 任 ， 操 作 人 应 由 熟悉 业务 的 值班 员 担 任 。 特 别 
重要 和 复杂 的 倒 闸 操作 应 由 熟练 的 值班 员 操作 ， 值 班 负责 人 监护 。 

操作 监护 人 和 操作 人 做 好 了 必要 的 准备 工作 后 ， 携 带 操作 工具 进入 现场 进行 正式 的 设备 
操作 。 操 作 设备 时 ， 必 须 执行 唱 票 、 复 诵 制度 。 每 进行 一 项 操作 ， 其 程序 是 : 唱 票 一 对 号 
复 诵 一 核对 一 下 命 一 操作 一 复查 一 做 执行 记号 “vv ”。 具 体 地 说 ， 就 是 每 进行 一 项 操作 ， 监 
护 人 按照 操作 票 项 目 先 唱 票 ， 然 后 操作 人 按照 唱 票 项 目的 内 容 ， 查 对 设备 名 称 、 编 号 、 自 己 
所 处 位 置 、 操 作 方 向 〈 即 四 个 对 照 ) ， 确 定 无 误 后 ， 手 指 所 要 操作 的 设备 〈 即 对 号 ) ， 复 育 
操作 命令 。 监 护 人 听 到 操作 人 复 诵 的 操作 令 后 ， 再 次 核对 设备 名 称 、 编 号 无 误 ， 最 后 下 令 : 
“对 ， 执 行 ”。 操 作 人 听 到 监护 人 的 “对 ， 执 行 ”的 动 令 后 方 可 进行 操作 。 操 作 完 一 项 后 ， 
复查 该 项 ， 检 查 该 项 操作 结果 和 正确 性 ， 如 断路 器 实际 分 、 合 位 置 ， 机 械 指 示 ， 信 和 号 指示 
灯 、 表 计 变化 情况 等 。 并 在 操作 票 上 该 项 编号 前 做 一 个 记号 “ v ”。 按 上 述 操作 程序 ， 依 次 
操作 后 续 各 项 。 

(7) 复查 设备 。 一 张 操作 票 操 作 完毕 ， 操 作 人 、 监 护 人 应 全 面 复查 一 遍 ， 检 查 操 作 过 
的 设备 是 否 正常 ， 仪 表 指 示 、 信 号 指示 、 联 锁 装置 等 是 否 正常 ， 并 总 结 本 次 操作 情况 。 

(8) 操作 汇报 。 操 作 结 束 后 ， 监 护 人 应 立即 向 发 令 人 汇报 操作 情况 、 结 果 、 操 作 起 始 
和 结束 时 间 ， 经 发 令 人 认可 后 ， 由 操作 人 在 操作 票 上 盖 “ 已 执行 ”图 章 。 

(9) 操作 记录 。 监 护 人 将 操作 任务 、 起 始 和 终结 时 间 记 入 操作 记录 本 中 。 

2. 事故 时 的 操作 
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在 处 理事 故 时 ， 为 了 迅速 切除 故障 ， 限 制 事 故 的 发 展 ， 迅 速 恢复 供电 ， 并 使 系统 频率 、 
电压 恢复 正常 ， 可 以 不 用 操作 票 进行 操作 ， 但 需 遵 守 相 关 安 全 工作 规程 的 有 关 规 定 。 事 故 处 
理 后 的 一 切 善后 操作 ， 仍 应 按 正常 情况 倒 闸 操作 步骤 进行 。 

九 、 倒 闸 操作 票 的 填写 方法 和 填写 项 目 

1. 操作 票 的 填写 方法 

填写 操作 票 时 ， 根 据 下 达 的 操作 任务 ， 按 照 统 一 的 操作 术语 ， 对 照 电 气 主 接线 模拟 图 和 
考虑 电气 主 接线 的 实际 运行 方式 ， 认 真 、 细 致 地 填写 操作 票 。 其 具体 填写 方法 如 下 : 

(1) 每 份 操作 票 只 能 填写 一 个 操作 任务 。 一 个 操作 任务 系 指 根据 同一 个 操作 命令 ， 且 
为 了 相同 的 操作 目的 而 进行 一 系列 相互 关联 的 、 不 间断 的 、 依 次 进行 的 倒 曾 操作 的 过 程 。 如 
一 台 机 组 的 启 、 停 操作 ， 一 台 变 压 器 的 停 、 送 电 操作 ， 变 压 器 的 切换 操作 ， 倒 母线 操作 ， 几 
回 线路 依次 进行 停 、 送 电 操作 ， 几 个 用 电 部 分 依次 进行 停 、 送 电 操 作 等 ， 均 可 填 用 一 份 操作 

(2) 操作 票 应 用 钢笔 或 圆珠笔 逐 项 填写 ， 用 计算 机 开 出 的 操作 票 应 与 手写 格式 一 致 。 
操作 票 票面 应 清楚 、 整 洁 ， 不 得 任意 涂改 。 操 作 人 和 监护 人 应 根据 模拟 图 或 接线 图 核对 所 填 
写 的 操作 项 目 ， 并 分 别 签 名 ， 然 后 经 运行 值班 负责 人 检修 人 员 操 作 时 由 工作 负责 人 ) 审 
核 签名 。 每 张 操作 票 只 能 填写 一 个 操作 任务 。 

(3) 填写 时 ， 在 操作 票 上 应 先 填写 编号 并 按 编号 顺序 使 用 。 

(4) 操作 票 应 填写 设备 的 双重 名 称 ， 即 设备 的 名 称 和 编号 。 

(5) 一 个 操作 任务 所 填写 的 操作 票 超过 一 页 时 ， 续 页 操作 顺序 号 应 连续 。 续 页 操作 任 
务 栏 填 “ 续 前 ”， 首 页 填 操 作 开 始 和 结束 时 间 ， 每 页 有 关 人 员 均 应 签名 。 

(6) 操作 票 填写 完毕 ， 经 审核 正确 无 误 后 ， 在 操作 顺序 最 后 一 项 后 的 空白 处 打 终 止 号 
或 写 “ 操 作 结束 ”， 表 示 以 下 无 任何 操作 。 

2. 操作 票 的 填写 项 目 

下 列 各 项 应 作为 单独 项 目 填 人 操作 票 : 

(1) 应 开 、 合 的 断路 器 ， 如 断 开 x x 线路 x x x 断路 器 , 合 上 x x 线路 x x x 断路 器 。 

(2) 检查 断路 器 开 、 合 情况 ， 如 检查 x x 线路 x x x 断路 器 已 合 好 。 

(3) 应 拉 、 合 的 隔离 开关 ， 如 拉 开 x x 线路 x x x 隔离 开关 。 

(4) 检查 隔离 开关 拉 、 合 情况 ， 如 检查 x x 线路 x x x 隔离 开关 已 拉 开 。 

(5) 操作 前 的 检查 项 目 。 检 查 设 备 的 运行 位 置 状 态 ， 作 为 单独 项 目 填 人 操作 票 。 其 目 
的 是 防止 误 操作 ， 如 检查 x x 线路 x x x 断路 器 在 分 闻 位 置 ， 检 查 x x 线路 x x x 隔离 开关 
在 断 开 位 置 。 

(6) 检查 送 电 范围 内 是 否 遗 留 有 接地 线 ， 如 检查 送 电 变 压 器 各 侧 一 次 回路 无 接地 线 
(或 无 接地 隔离 开关 ) 作为 单独 项 目 填 人 操作 票 ， 其 目的 是 防止 带 地 线 合 闸 。 

(7) 验 电 和 装 、 拆 接地 线 。 填 写 操 作 票 时 ， 一 定 要 写 明 验 电 和 装 、 拆 接地 线 的 地 点 及 
编号 (或 拉 、 合 接地 隔离 开关 的 编号 ) 。 如 验 明 工段 母线 无 电压 后 ， 在 工段 母线 上 装 设 一 组 
3 号 接地 线 ; 又 如 验 明 x x 线 路 无 电 后 ， 合 上 x x 线 路 的 线路 侧 x x 接地 隔离 开关 。 

(8) 检查 负荷 的 转移 情况 (检查 仪表 指示 ) 。 两 回 并 列 运行 的 回路 ， 当 停 下 其 中 的 一 回 
路 时 ， 应 检查 负荷 的 转移 情况 。 如 用 劳 路 断路 器 代替 线路 断路 器 运行 时 ， 当 操作 到 旁 路 断路 
器 与 线路 断路 器 并 列 时 ， 先 检查 两 断路 右 的 负荷 分 配 ， 断 开 线路 断路 器 后 ， 检 查 该 线路 的 仪 
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表 指 示 应 正常 。 

(9) 取 下 或 装 上 熔断 器 。 如 装 上 x x 线路 x x x 断路 器 的 控制 熔断 器 。 

(10) 停 用 或 投入 继 电 保护 的 保护 连接 片 〈 包 括 同时 停 用 或 投入 多 个 保护 连接 片 ) Ж 
一 项 中 有 同时 停 用 或 投入 多 个 保护 连接 片 ， 操 作 时 ， 每 操作 完 一 个 连接 片 ， 应 在 该 连接 片 纺 
号 前 打 “v”。 如 投入 青 络 线 84 断路 器 的 保护 连接 片 v1XB、Vv2XB。 

十 、 倒 闸 操作 举例 

1. 10kV 线路 由 运行 状态 转 为 检修 状态 

10kV1 号 车 间 线路 ， 由 运行 状态 转 为 检修 状态 的 操作 票 见 表 5-13, 

表 5-13 x x x 配 电 所 倒 闸 操作 票 





















































单位 x x x ЖЕ. Усу 
接 令 人 : ххх 接 令 人 : ххх 发 令 时 间 : x x xx 年 xx 月 xx 日 xx 时 xx 分 
操作 开始 时 间 : 操作 结束 时 间 : 

x xxx 年 xx 月 xx 日 xx 时 xx 分 x X xx 年 xx 月 xx 日 xx 时 xx 分 





Cv) 监护 下 操作 





操作 任务 : 10kV1 号 车 间 线 路 由 运行 到 检修 
10kV1 号 x x x 线路 停 送 电 操作 接线 如 图 
























































































































































10kV 
ШЕ 
рела ІІ 
101 \* ор 
1012 О$2 
зеге ІІ 
! 
1 号 车 间 线路 
顺序 操作 项 目 % 
1 BOE 101 断路 器 
2 检查 101 断路 器 确实 已 拉 开 V 
3 拉 开 1012 隔离 开关 
4 检查 1012 隔离 开关 确实 已 拉 开 
5 拉 开 1011 隔离 开关 £ 
6 QA 1011 隔离 开关 确实 已 拉 开 
7 在 1012 隔离 开关 出 线 侧 ， 验 明 无 电 V. 
8 在 1012 隔离 开关 出 线 侧 挂 接地 线 一 组 ， 编 号 01。 4 
9 在 1011 隔离 开关 出 线 侧 ， 验 明 无 电 V 
10 在 1011 隔离 开关 出 线 侧 挂 接 地 线 一 组 ， 编 号 02。 у 
қ 在 101 断路 器 、1011 隔离 开关 、1012 隔离 开关 的 操作 把 手 上 挂 “ 禁 止 合 间 ， 线 路 有 人 工 F 
作 ” 的 标示 牌 。 
12 操作 结束 。 2 





操作 人 : (签字 ) EPA: (签字 ) 值班 负责 人 【〈 值 长 ) : (签字 ) 
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2. 10kV 线路 由 检修 状态 转 为 运行 状态 
10kV1 号 车 间 线 路 ， 由 检修 状态 转 为 运行 状态 的 操作 票 见 表 5-14, 
表 5-14 x x x 配 电 所 倒 闸 操作 票 




















单位 : x x x ЯН: ххх 

ЖД: ххх 接 令 人 : ххх 发 令 时 间 : x x x x 年 xx 月 xx 日 xx 时 xx 分 
操作 开始 时 间 : 操作 结束 时 间 : 

xxxx 年 x x 月 x x H x x 时 x x 分 xxxx 年 x x 月 x x H x x 时 x x 分 

(у) 监护 下 操作 





操作 任务 : 10kV1 号 车 间 线 路 从 检修 转 为 运行 。 




















































































































顺序 操作 项 7 
1 收回 10kV1 号 车 间 线 路 的 检修 工作 票 。 м 
2 FER 1012 隔离 开关 出 线 侧 编号 01 接地 线 等 安全 措施 。 м 
3 FER 1011 隔离 开关 出 线 侧 编号 02 接地 线 等 安全 措施 。 7 
4 检查 ТОТ 断路 器 确 在 断 开 位 置 2 
5 合 上 1011 隔离 开关 。 Z 
6 检查 1011 隔离 开关 确实 已 经 在 合 闸 位 置 。 М 
7 FE 1012 隔离 开关 。 v 
8 检查 1012 隔离 开关 ， 确 实 已 经 在 合 闸 位 置 Z 
9 合 上 101 断路 器 。 V 
10 检查 101 断路 器 ， 确 实 已 经 在 合 闸 位 置 。 Z 
11 操作 结束 。 М 











操作 人 : (签字 ) EPA: (签字 ) 值班 负责 人 【〈 值 长 ) : (EF) 


第 六 音 ” 低 压 成 套 配 电 装置 


第 一 节 ” 配 电 柜 型 号 的 选择 


一 、GGD 型 固定 式 配 电 柜 
1. 概述 





GGD 型 固定 式 配 电 柜 是 厂矿 企业 最 常用 的 低压 成 套 配 电 装置 。 配 电 柜 适用 于 交流 50Hz， 
照明 及 配 电 设备 的 电能 








额定 工作 电压 380Y， 额 定 工 作 电 流 3150A 的 配 电 系统 ， 作 为 动力 、 
转换 、 分 配 与 控制 之 用 。 该 配 电 柜 具有 分 断 能 力 高 ， 动 热 稳 定 



























































性 好 ， 电 气 主 接线 方案 灵活 ， 


































































































组 合 方便 ， 系 列 性 、 实 用 性 强 ， 防 护 等 级 高 等 特点 。CGD 型 固定 式 配 电 柜 的 外 形 结构 如 图 
6-1 所 示 о 
z 2082 2403 ООП птш т 
图 6-1 GGD 型 固定 式 配 电 柜 的 外 形 结构 图 
2. 技术 参数 
GGD 型 固定 式 配 电 柜 的 主要 技术 参数 见 表 6-1。 
表 6-1 GGD 型 固定 式 配 电 柜 的 主要 技术 参数 
型 号 额定 电压 额定 电流 额定 短路 开 额定 短 时 耐 受 额定 峰值 耐 
ЕА /V /A 断 电流 /kA НІ (15) /kA 受 电流 /kA 
А 1000 
GGD1 380 B 600 (630) 15 15 30 
G 400 
A 1500 (1600) 
GGD2 380 B 1000 30 30 63 
C 
A 3150 
GGD3 380 B 2500 50 50 105 
G 2000 
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二 、MNS 型 抽出 式 配 电 柜 

1. 概述 

MNS 系列 低压 抽出 式 配 电 柜 是 引进 瑞士 ABB 公司 制造 技术 的 产品 ， 为 组 装 式 低压 开关 
柜 配 电 装置 。MNS 系列 抽出 式 配 电 
柜 能 适用 于 各 种 供 配 电 的 需要 ， 被 
广泛 应 用 于 各 种 工矿 企业 配 电 系统 。 

MNS 系列 抽出 式 配 电 柜 以 较 小 
的 空间 容纳 较 多 的 功能 单元 。 采 用 
标准 模块 设计 ， 分 别 组 成 保护 、 操 
作 、 转 换 、 控 制 、 调 节 、 测 定 、 指 
示 等 标准 单元 ,用户 可 根据 需要 选 
用 组 装 。MNS 型 抽出 式 配 电 柜 的 外 
形 结构 如 图 62 所 示 。 

















































































































































































































2. 技术 参数 
MNS 型 抽出 式 配 电 柜 的 主要 技 
术 参 数 见 表 6-2% (16-2 MNS 型 抽出 式 配 电 柜 的 外 形 结构 图 
%6-2 MNS 型 抽出 式 配 电 柜 的 主要 技术 参数 
序号 名 称 5 ж |5 名 称 Ей Ж 
жез É 主 母线 短 时 (15) 耐 受 电流 (AX 
1 额定 绝缘 电压 /V 660 5 Ж) a 100 
2 额定 工作 电压 /V 660 6 主 母 线 短 时 峰值 电流 (最 大 值 ) Z 250 
КА 
3 主 母线 最 大 工作 电流 /A 4700, 5500 垂直 安装 配 电 母线 短 时 峰值 电流 80 
7 | “标准 型 (最 大 值 ) /kA 
4 垂直 安装 配 电 母 线 最 大 工作 电流 /A 1000 加 强 型 (最 大 值 ) /kA 130 






































三 、GC 必 口 型 抽出 式 配 电 柜 

1. 概述 

柜 体 由 冷 思 钢板 及 冷 甩 型 材 加 工 成 结构 件 ， 用 螺栓 组 装 而 成 。 

柜 体 基本 尺寸 宽度 分 为 600mm，800mm 1000mm, 1200mm 4 种 ， 高 度 均 为 2200тт, 
深度 均 为 1000mm。 外 壳 防 护 等 级 为 1P30 时 ， 后 门 采 用 匀 链 开启 结构 ; 为 IP40 时 则 采用 螺 
钉 安 装 结构 。 

本 抽出 式 配 电 柜 用 于 发 电厂 、 电 站 、 石 油 化 工 、 冶 金 、 轻 纺 、 机 械 加 工 等 企业 中 。 作 为 
三 相交 流 50/60Hz、 电 压 为 380V 电力 系统 的 配 电 (PC) 、 电 动机 集中 控制 (MCC) 、 照 明 、 
无 功 补偿 之 用 。 

GC 素 口 型 抽出 式 配 电 柜 的 外 形 结构 如 图 6-3 所 示 。 

2. 技术 参数 

GC K 口 型 抽出 式 配 电 柜 的 技术 参数 见 表 6-3。 
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图 6-3 GC OWI ЙЫН ЭМР ӘНІН 








R63 ”GC 长 口 型 抽出 式 配 电 柜 的 技术 参数 



















































































序号 名 Ж 参数 | 序号 名 Ж 参数 
1 额定 工作 电压 AV 380 4 母线 峰值 耐 受 电 流 /kA 105 
2 母线 最 大 额定 工作 电流 /A 2500 5 外 壳 防 护 等 级 IP30 \IP40 
3 母线 短 时 耐 受 电流 (1s) 有 效 值 /kA 50 

















四 、GCS 型 低压 抽出 式 配 电 柜 

1. 概述 

GCS 型 低压 抽出 式 配 电 设备 适用 于 发 电厂 、 变 电 所 、 石 油 化 工 等 工厂 企业 及 高 层 建 筑 
等 ， 作 为 三 相交 流 频率 50Hz (60Н2), 、 额 定 电压 
380V (660V) 的 低压 配 电 系统 的 动力 、 配 电 、 动 
力 控制 中 心 、 电 容 补 偿 等 的 电能 转换 、 分 配 与 控 
制 之 用 。 在 发 电厂 、 石 化 等 行业 低压 动力 控制 中 
心 和 电动 机 控制 中 心 等 电力 使 用 场合 时 ， 能 满足 
与 计算 机 接口 的 特殊 需要 。 

GCS 型 低压 抽出 式 配 电 设备 是 根据 电力 行业 
需求 ， 为 满足 不 断 发 展 的 电力 市 场 对 增 容 、 计 算 
机 接口 、 动 力 集中 控制 、 方 便 安装 维修 、 缩 短 事 
故 处 理 时 间 等 需要 而 设计 生产 的 新 型 低压 抽出 式 
配 电 柜 。 该 产品 具有 分 断 、 接 通 能 力 高 ， 动 热 稳 
定性 好 ， 电 气 方案 灵活 ， 组 合 方便 ， 规 格 全 ， 适 
用 性 强 ， 结 构 新 颖 ， 防 护 等 级 高 等 特点 。 


GCS 型 低压 抽出 式 配 电 柜 的 外 形 结构 如 图 6- 864 GCS 型 低压 抽出 
др 式 配 电 柜 的 外 形 结构 图 
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2. 技术 参数 
GCS 型 低压 抽出 式 配 电 柜 的 技术 参数 见 表 6-4。 
%64 GCS 型 低压 抽出 式 配 电 柜 的 技术 参数 
















































































































































































序号 名 Ж £: Ж 
1 额定 绝缘 电压 /V АС 660 (1000) 
j 额定 工作 电压 /V 主 电路 AC 380 (660) 
辅助 电路 АС 380, 220 DC 220, 110 
3 额定 频率 /Hz 50 (60) 
4 水 平 母线 额定 电流 /A =4000 
5 垂直 母线 额定 电流 /A 1000 
6 卫 线 额定 峰值 耐 受 电流 (0. 1s) /kA 105, 176 
7 RFRA ЛЕ ИІН (1s) /kA 50, 80 
Қ ТІН" 主 回 路 2500 
辅助 回路 1760 
ва 三 相 四 线 制 A、B、C、PEN 
三 相 五 线 制 A、B、C、PE +N 
10 防护 等 级 ІРЗ0, 、IP40 


第 二 节 ”低压 配 电 柜 的 安装 


一 、 安 装 尺寸 
1 配 电 柜 安装 前 后 的 通道 
低压 配 电 柜 安 装 前 后 的 通道 最 小 宽度 见 表 6-5。 


























































































































表 6-5 低压 配 电 柜 安装 前 后 的 通道 最 小 宽度 (单位 : m) 
单 排 布置 双 排 面对面 布置 双 排 背 对 背 布 置 多 排 同 向 布置 
配 电 屏 种 类 屏 前 屏 后 屏 前 屏 后 Ж 屏 后 БИШ ШЇ ЛЕ HEDE h 
维护 | 操作 维护 | 操作 维护 | 操作 ВНЕ | 后 排 
、 | 不 受 限制 时 | 1.5 1.0 ЫЗ 2.0 1.0 1.2 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 1.0 
固定 式 让 二 一 一 
受 限制 由 1.3 0.8 1.2 1.8 0.8 1.2 1.3 1.3 2.0 2.0 1.3 0.8 
ш 不 受 限 制 时 | 1.8 1.0 1.2 2.3 1.0 1.2 1.8 1.0 2.0 2.3 1.8 1.0 
ЖЕ 受 限 制 时 1.6 0.8 1.2 2.0 0.8 12 1.6 0.8 2.0 2.0 1.6 0.8 






























































2. 低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 

低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 如 图 6-5 所 示 。 

3. 基础 型 钢 安 装 的 允许 偏差 

基础 型 钢 安装 的 允许 偏差 见 表 6-6。 

基础 型 钢 安装 后 ， 其 顶部 宜 高 出 抹 平地 面 1 0mm; 手 车 式 成 套 柜 按 产品 技术 要 求 执行 。 
4. 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 
GGD2 型 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 如 图 6-6 所 示 。 
5. 抽出 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 
GCS 型 抽出 式 配 电 柜 的 排列 如 图 6-7 所 示 。 
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96-5 ”低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 ( 续 ) 
b) 1 -I 视图 
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表 6-6 ”基础 型 钢 安 装 的 允许 偏差 






















































项 H 允许 偏差 
mm/m mm/ K 

不 直 度 <1 <5 
水 平 度 <1 <5 
位 置 误差 及 不 平行 度 <5 
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到 6-6 GGD2 型 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 图 
a) 单列 布置 b) 双 列 布置 
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6-7 GCS 型 抽出 式 配 电 柜 的 排列 
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GCS (MCC) 配 电 柜 的 安装 示意 如 图 6-8 УА, 261 О] 26-7. 
>800 B >1800 — 
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图 6-8 GCS (MCC) 配 电 柜 的 安装 示意 图 
а) 正视 图 b) ÑIRE с) 底 脚 尺寸 
































表 6-7 GCS (MCC) 配 电 柜 的 安装 尺寸 








通用 柜 代 号 A/mm B/mm C/mm D/mm 
GCS/D、 К, L 1000 1000 900 900 
GCS/D, K. L 800 600 700 500 











Е: 封闭 式 结构 宽度 (А) 和 深度 (В) 各 增加 100mm, 

GCS (РС) 动力 柜 的 安装 示意 如 图 6-9 HR, ERRITIK 6-8。 

二 、 安 装 前 的 准备 工作 

(1) 配 电 柜 的 安装 工作 应 在 土建 工作 结束 后 进行 ， 屋 内 粉刷 、 油 漆 应 在 装 柜 前 完成 ， 

土建 和 装 柜 不 应 同时 进行 。 
(2) 配 电 柜 等 在 搬运 和 安装 时 应 采取 防 振 、 防 潮 、 防 止 框架 变形 和 漆 面 受 损 等 安全 措 

施 ， 必 要 时 可 将 装置 性 设备 和 易 损 元 器 件 拆 下 单独 包装 运输 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符 

合 产品 技术 文件 的 规定 。 
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图 6-9 GCS (РС) 动力 柜 的 安装 示意 图 
а) 正视 图 b) ÑIRE c) 底 脚 尺寸 





表 6-8 GCS (PC) 动力 柜 的 安装 尺寸 














通用 柜 代 号 A/mm B/mm C/mm D/mm 
GCS/D. K. L 1000 1000 900 900 
GCS/D. K. L 800 1000 700 900 
GCS/D. K. L 800 800 700 700 
GCS/D. K. L 800 800 700 700 














注 : 封闭 式 结构 宽度 (4) 和 深度 (В) 各 增加 100mm, 
(3) 配 电 柜 应 存放 在 室内 或 能 避 了 两、 雪 、 风 、 沙 的 干燥 场所 。 对 有 特殊 保管 要 求 的 装 
置 性 设备 和 电气 元 件 ， 应 按 规 定 保 管 。 
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(4) 采用 的 设备 和 器 材 ， 必 须 符合 国家 现行 搁 术 标准 的 合格 产品 ， 并 有 合格 证 件 。 设 





备 应 有 铭牌 。 




















(5) 配 电 盘 到 货 后 应 及 时 开 箱 检 查 。 检 查 项 目 包 括 规 格 、 型 号 、 回 路 数 等 是 否 符合 订 
货 详 图 ; 盘 上 设备 是 否 齐全 ， 有 无 损坏 、 有 无 进 水 受潮 现象 。 发 现 问题 应 及 时 处 理 ， 经 妥善 














处 理 才 能 安装 。 

















(6) 配 电 屏 出 厂 时 应 附 有 如 下 详 图 和 资料 :人 本 屏 一 次 系统 概略 图 、 仪 表 接线 图 、 控 
制 回路 二 次 接线 图 、 端 子 图 ;四 本 屏 装 设 的 电器 元 件 表 ， 其 表 内 应 注 明生 产 厂家 、 型 号 规 











格 ， 并 应 有 生产 许可 证 和 产品 合格 证 。 
三 、 安 装 工艺 要 求 
І. 配 电 柜 安装 的 允许 偏差 
低压 配 电 柜 安装 的 允许 偏差 见 表 6-9。 



































表 6-9 低压 配 电 柜 安装 的 允许 偏差 
























































名 Ж 允许 偏差 /mm 名 Ж 允许 偏差 /mm 
ШЕН (Ж) <1.5 2 相 邻 两 盘 边 <1 
盘面 偏差 — 
o 相 邻 两 盘 顶 部 <2 成 列 盘 面 <5 
水 平 偏差 
成 列 盘 顶 部 <5 盘 间 接 缝 <2 




















2. 固定 式 配 电 柜 的 安装 要 求 
(1) 机 械 闭 锁 、 电 气 闭 锁 应 动作 准确 、 可 徘 。 
(2) 动 触 头 与 项 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 接触 紧密 。 




















(3) 二 次 回路 辅助 开关 的 切换 触 头 应 动作 准确 ， 接 触 可 靠 。 














(4) 柜 内 照明 齐全 。 

3. 抽 居 式 配 电 柜 的 安装 要 求 

(1) 抽 屠 推拉 应 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 、 碰 撞 现 象 ， 抽 履 应 

(2) 抽 慑 的 机 械 联 锁 或 电气 联 锁 装 置 应 动作 正确 可 靠 ， 
分 开 。 

(3) 抽 居 与 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接触 良好 。 

(4) 抽 居 与 柜 体 间 的 接触 及 柜 体 、 框 架 的 接地 应 良好 。 

4. 手 车 式 柜 的 安装 要 求 









































(1) 检查 防止 电气 误 操 作 的 “五 防 ” 装 置 齐全 ， 并 动作 灵活 可 靠 。 











能 互 换 。 


断路 器 分 闻 后 ， 隔 离 触 头 才 能 





(2) 手 车 推拉 应 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 、 碰 撞 现 象 ， 相 同型 号 的 手 车 应 能 互 换 。 
(3) 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头 项 部 与 静 触 头 底 部 的 间隙 应 符合 产品 要 求 。 

















(4) 手 车 和 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接触 良好 。 
(5) 安全 隔离 板 应 开启 灵活 ， 随 手 车 的 进出 而 相应 动作 
(6) 柜 内 控制 电缆 的 位 置 不 应 妨碍 手 车 的 进出 ， 并 应 牢 











о 


固 。 





(7) 手 车 与 柜 体 间 的 接地 触 头 应 接触 紧密 ， 当 手 车 推 入 柜 内 时 ， 其 接地 触 头 应 比 主 触 


头 先 接触 ， 拉 出 时 接地 和 触 头 比 主 触 头 后 断 开 。 
5. 螺栓 固定 法 
螺栓 固定 法 安装 一 般 适 用 于 有 搬迁 可 能 的 低压 配 电 柜 。 

















采用 M10 或 M12 的 螺栓 固定 。 
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配 电 盘 底座 上 有 安装 孔 ， 安 装 时 ， 应 首先 在 底盘 预 埋 好 角钢 或 槽 钢 底 座 ， 然 后 按照 安装 孔 销 
眼 后 ， 用 螺栓 固定 。 配 电 盘 的 底座 一 般 用 立 放 的 槽 钢 、 角 钢 或 者 是 平 放 的 槽 钢 做 成 。 立 放 的 
槽 钢 和 角钢 用 螺栓 固定 时 ， 底 座 上 可 打 过 眼 〈 即 大 于 螺栓 直径 的 孔 ) ， 平 放 时 应 攻 螺 纹 。 知 
用 M10 的 螺栓 固定 时 ， 过 有 眼 直径 为 $11 ~ $12mm， 攻 螺纹 了 筷 直 径 为 88. 4mm; 用 M12 的 螺 
栓 固 定时， 过 眼 直径 为 1l4mm， 攻 螺纹 孔 直 径 为 $10. 1mm, 

6. 焊接 固定 法 

焊接 固定 法 ， 适 用 于 永久 性 安装 的 低压 配 电 盘 ， 即 将 盘 直 接 焊 接 在 预 埋 的 槽 钢 或 角钢 底 
座 上 即 可 。 

无 论 是 螺栓 固定 法 还 是 焊接 固定 法 ， 安 装 低压 配 电 柜 时 ， 都 应 校正 柜 面 的 水 平和 垂直 。 
多 块 柜 拼 装 时 ， 可 先 装 中 间 一 块 柜 ， 然 后 分 别 向 两 侧 拼装 ， 也 可 以 从 某 侧 的 第 一 块 柜 开始 逐 
块 拼 装 。 每 拼装 完 一 块 ， 即 可 初步 固定 ， 经 反复 调整 至 合乎 要 求 后 再 固定 牢 笔 。 盘 与 盘 之 间 
也 可 用 螺栓 固定 ， 使 一 列 配 电 柜 成 为 一 个 整体 。 同 样 ， 柜 面 也 应 达到 “ 横 平 竖 直 ”。 

四 、 安 装 后 的 检查 与 验收 

安装 时 ， 配 电 屏 相互 间 及 其 与 建筑 物 间 的 距离 应 符合 设计 和 制造 三 的 要 求 ， 且 应 牢固 、 
整齐 美观 。 若 有 振动 影响 ， 应 采取 防 振 措 施 ， 并 接地 良好 。 两 侧 和 项 部 隅 板 完整 ， 门 应 开 闭 
灵活 ， 回 路 名 称 及 部 件 标号 齐全 ， 内 外 清洁 无 杂 物 。 

低压 配 电 屏 在 安装 或 检修 后 ， 投 入 运行 前 应 进行 下 列 各 项 检查 试验 : 

(1) 检查 柜 体 与 基础 型 钢 固 定 是 否 牢固 ， 安 装 是 否 平 直 。 屏 面 油 漆 应 完好 ， 屏 内 应 清 
洁 ， 无 积 拍 。 柜 内 所 装 电 融 元 件 应 齐全 完好 ， 安 装 位 置 正确 ， 固 定 牢 固 。 

(2) 各 开关 操作 灵活 ， 无 卡 梁 ， 各 触 头 接触 良好 。 

(3) 用 塞 尺 检查 母线 连接 处 接触 是 否 良好 。 

(4) 所 有 二 次 回路 接线 应 准确 ， 连 接 可 靠 ， 标志 齐全 清晰 ， 绝 缘 符 合 要 求 。 

(5) 二 次 回路 接线 应 整齐 牢固 ， 线 端 编号 符号 设计 要 求 。 

(6) 检查 接地 应 良好 。 

(7) 抽 层 式 配 电 屏 应 检查 推 抽 古 否 灵 活 轻 便 ， 动 、 静 触 头 应 接触 良好 ， 并 有 足够 的 接 
触 压力 。 

(8) 手 车 或 抽 屠 式 配 电 柜 在 推 人 或 拉 出 时 应 灵活 ， 机 械 闭 锁 可 靠 ， 照明 装置 齐全 。 

(9) 柜 内 一 次 设备 的 安装 质量 验收 要 求 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

(10) 用 于 热带 地 区 的 盘 、 柜 应 具有 防 调 、 抗 霉 和 耐 热 性 能 ， 按 国家 现行 标准 《热带 电 
工 产品 通用 技术 要 求 》 要 求 验 收 。 

(11) 柜 及 电线 管道 安装 完 后 ， 应 作 好 封 堵 。 可 能 结 冰 的 地 区 还 应 有 防止 管内 积 水 结 冰 
的 措施 。 操 作 及 联动 试验 正确 ， 符 合 设计 要 求 。 

(12) 试验 各 表 计 是 否 准确 ， 继 电器 动作 是 否 正常 。 

(13) 用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 应 不 小 于 0.5MQO ， 并 按 标 准 进行 交流 耐 压 试 
验 。 一 次 回路 的 试验 电压 为 工 频 1kV， 也 可 用 2500V 绝缘 电阻 表 试 验 代 替 。 

(14) 在 验收 时 ， 应 提交 下 列 资 料 和 文件 : 

1) 工程 竣工 图 。 

2) 变更 设计 的 证 明文 件 。 

3) 制造 三 提供 的 产品 说 明 书 、 调 斌 大纲、 试验 方法 、 试 验 记录 、 合 格 证 件 及 安装 详 图 
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等 技术 文件 。 
4) 根据 合同 提供 的 备品 备件 清单 。 
5) 安装 技术 记录 。 
6) 调整 试验 记录 。 


第 三 节 ”低压 配 电 装置 的 运行 维护 


一 、 低 压 配 电 装置 的 送 电 及 试 运 行 

低压 配 电 装 置 安装 竣工 后 ， 经 检查 验收 合格 方 可 投 运 。 

1. 送 电 前 的 检查 

(1) 配 电 屏 及 屏 上 的 电器 元 件 的 名 称 、 标 志 、 编 号 等 是 否 清楚 、 正 确 ， 盘 上 所 有 的 
操作 把 手 、 按 钮 和 按键 等 的 位 置 与 现场 实际 情况 是 否 相 符 ， 固 定 是 否 牢靠 ， 操 作 是 否 灵 
活 。 

(2) 配 电 屏 上 标 有 操作 模拟 板 时 ， 模 拟 板 与 现场 电气 设备 的 运行 状态 是 否 对 应 。 

(3) 配 电 屏 上 表示 “ 合 ”“ 分 ”等 信号 灯 和 其 他 信和 号 指示 是 否 正确 。 

(4) 隔离 开关 、 断 路 器 、 熔 断 器 和 互感 器 等 的 触 头 是 否 牢靠 。 

(5) 仪表 或 表盘 玻璃 是 否 松 动 ， 仪 表 指示 是 否 正 确 ， 并 清扫 仪表 和 其 他 电器 上 的 灰 

(6) 配 电 室内 的 照明 灯具 是 否 完好 ， 照 度 是 否 明 亮 均匀 ， 观 察 仪表 时 有 无 眩光 。 

2. 低压 母线 的 测量 

将 所 有 柜 的 送出 回路 上 的 刀 开 关 断 开 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 母 线 的 绝缘 电阻 不 应 低 
于 100MQ; 断路 器 、 刀 开关 、 接 触 器 、 互 感 融 、 起 动 器 的 绝缘 电阻 不 应 低 于 10MQ; 二 次 线 
对 地 绝缘 电阻 不 应 低 于 2MQ。 

3. 低压 送出 电缆 或 导线 的 试验 

(1) 低压 电缆 绝缘 电阻 的 试验 同 高 压 电缆 ， 但 使 用 500YV 的 绝缘 电阻 表 ， 绝 缘 电 阻 应 大 
于 10MO。 低 压 电缆 一 般 不 做 直流 耐 压 试验 。 

(2) 低压 送出 回路 的 导线 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 
大 于 5MO。 

4. 系统 耐 压 试验 

将 各 个 送出 的 低压 回路 终端 的 受 电 开关 断 开 ， 并 派 人 看 守 ， 并 将 各 台 柜 的 刀 开 关 、 断 路 
器 或 接触 器 闭合 ， 从 母线 上 的 电压 表 后 接 耐 压 试验 的 导线 ， 无 误 后 进行 低压 系统 的 耐 压 试 
验 ,试验 电压 kV, МІН lmin， 无 击 穿 为 合格 。 但 各 个 回路 和 单 台 设备 的 绝缘 电阻 大 于 
10М0, ， 可 用 2500У 绝缘 电阻 表 测 绝缘 电阻 以 代替 耐 压 试验 ， 试 验 时 间 应 为 Imin， 绝 缘 电阻 
应 大 于 5MQO。 系 统 耐 压 试验 时 ， 应 将 电气 设备 、 电 器 元 件 和 仪表 与 系统 断 开 。 

5. 送 电 和 空 负荷 运行 

低压 试验 和 测量 合格 后 可 进行 送 电 和 空 负荷 运行 。 先 将 一 次 的 开关 合 上 ， 再 将 低压 侧 总 
断路 器 合 上 使 低压 母线 有 电 ， 电 压 表 正常 后 即 可 进行 低压 侧 的 送 电 和 空 负荷 运行 。 送 电 前 应 
在 每 个 送出 回路 的 终端 受 电 开关 处 派 专 人 看 守 ， 并 把 该 开关 断 开 。 然 后 按 顺 序 把 每 台 柜 的 刀 
开关 、 断 路 器 合 上 ， 并 由 各 处 的 看 守 人 反馈 送 电 和 情况， 一切 正常 后 可 空 负 荷 运行 2h， 正 常 
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后 再 将 各 分 路 低压 开关 断 开 ， 再 断 开 低压 总 断路 器 ， 最 后 断 开 负荷 开关 ， 使 变压器 断 电 。 

低压 系统 试验 前 必须 检查 各 设备 的 接地 情况 ， 并 摇 测 接地 电阻 ,合格 后 才能 进行 试 
验 。 

二 、 低 压 配 电 装 置 运行 的 一 般 要 求 

(1) 低压 配 电 装 置 应 统一 编 定 配 电 柜 的 编号 ， 并 标明 负荷 名 称 及 容量 ， 同 时 应 与 低压 
系统 操作 模拟 图 板 上 的 编号 对 应 一 致 。 

(2) 低压 配 电 装置 所 控 的 负 人 从， 必须 分 路 清楚 ， 避 人 免 一 闸 多 控 和 混淆 ， 同 时 应 将 重要 
人 负 答 与 一 般 猴 荷 分 开 ， 以 利 运 行 调度 和 维护 检修 工作 。 

(3) 低压 控制 电器 的 额定 容量 应 与 受 控 负 和 荷 实 际 需要 相 匹 配 ， 各 级 保护 装置 的 选择 和 
整定 ， 均 应 符合 动作 选择 性 的 要 求 。 母 线 、 导 线 或 电 统 的 截流 量 必须 满足 系统 负 奏 的 需要 。 

(4) 低压 配 电 装 置 上 的 仪表 及 信号 指示 灯 、 报 警 装置 应 完好 齐全 。 仪 表 的 精度 和 互感 
器 的 规格 应 与 用 电 设备 容 量 或 实际 负荷 相 匹配 。 

(5) 开关 的 操作 手柄 、 按 钮 、 锁 键 等 操作 部 件 所 标志 的 “ 合 ” “分 аЛ". 
止 ”等 字样 应 与 设备 的 实际 运行 状态 相对 应 。 

(6) 装 有 低压 电源 自 投 系统 的 配 电 装 置 ， 应 定期 做 投 切 试验 ， 检验 其 动作 的 可 靠 性 。 
两 个 电源 的 联络 装置 处 ， 应 有 明显 的 标志 。 当 联 锁 条 件 不 同时 具备 的 时 候 ， 不 能 投 切 。 

(7) 低压 配 电 装 置 与 自 备 发 电 设 备 的 联 锁 装置 应 动作 可 靠 。 严 禁 自 备 发 电 设备 与 电力 
网 私自 并 联运 行 。 

(8) 断路 器 、 交 流 接触 器 以 及 刀 开 关 在 通电 运行 以 前 ， 均 应 测 校 三 相 的 同期 性 ， 并 检 
查 触 头 压力 是 否 满足 要 求 。 

(9) 低压 配 电 装 置 前 后 左右 操作 维护 的 通道 上 应 铺设 绝缘 垫 ， 同 时 严禁 在 通道 上 堆放 
其 他 物品 。 

(10) 低压 配 电 装置 前 后 应 设置 固定 的 照明 装置 且 齐 备 完 好 ， 必 要 时 或 重要 场所 的 配 电 
装置 应 设 事故 照明 。 

(11) 低压 配 电 室 应 设置 与 实际 相符 的 操作 模拟 图 板 和 系统 接线 图 。 其 低压 电器 的 备 
品 、 备 件 应 齐全 完好 ， 并 应 分 类 存放 于 取 用 方便 的 地 方 。 同 时 应 配备 安全 用 具 和 携 佛 式 检 测 
仪表 。 

(12) 低压 配 电 装置 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 低 
压 配 电 装 置 应 按 周期 巡视 、 检 查 、 清 扫 检 修 及 试验 。 

三 、 低 压 配 电 装置 的 巡视 检查 

(1) 低压 配 电 装 置 的 巡视 检查 周期 一 般 应 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 至 少 应 每 周一 次 。 

(2) 巡视 检查 的 项 目 内 容 如 下 : 

1) 总 负荷 及 各 分 路 负荷 与 仪表 的 指示 值 是 否 对 应 ， 三 相 负 和 荷 是 否 平衡 ， 三 相 电 压 是 否 
平衡 ， 电 路 末端 的 电压 降 是 否 超过 规定 。 

2) 各 部 位 连接 点 〈 包 括 母线 连接 点 ) 有 无 过 热 、 螺 母 有 无 松动 或 脱落 、 发 黑 现象 ; 整 
个 装置 有 无 异常 响 动 或 异味 、 焦 糊 味 ; 装置 和 电 咒 的 表面 是 否 清洗 完整， 接地 连接 是 否 正常 
良好 。 

3) 绝缘 子 有 无 损伤 、 焉 斜 或 放电 现象 及 痕迹 ， 和 母线 固定 卡子 有 无 松 脱 ; 易 受 外 力 振动 
和 多 人 持 场所 ， 应 检查 电气 设备 的 保护 日、 灭 弧 第 有 无 松动 、 是 否 清洁 。 
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4) 低压 配 电 室 的 门窗 是 否 完 整 ， 通 风 和 环境 温度 、 湿 度 ， 是 否 满 足 电气 设备 的 要 求 ; 
下 十 时 ， 屋 顶 是 否 渗 漏 雨水 或 有 无 渗 漏 痕迹 。 屋 外 电器 的 防护 箱 是 否 漏 水 ; 室内 外 的 维护 通 
道 是否 畅 通 ， 室 外 道路 是 否 被 雨水 冲 断 等 。 

5) 室内 照明 是 否 正常 ， 和 备品、 备件 是 否 满足 运行 维修 的 需要 ， 安 全 用 具 及 携带 式 仪表 
是 否 符合 使 用 要 求 。 

6) 断路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 值 、 热 元 器 件 配 置 ， 与 负荷 是 否 匹 配 ， 能 否 满 足 保护 要 
Ж; 断路 器 、 接 触 絮 的 电磁 线圈 吸 合 是 否 正常 ， 有 无 过 大 噪声 或 线圈 过 热 。 

7) 负 葵 高峰、 异常 天 气 或 发 生 事故 及 过 负荷 运行 时 应 进行 特殊 巡视 : 

中 电气 设备 各 连接 点 、 接 线 点 是 否 发 热 严重 、 有 无 焦 糊 味 。 

@ 雨 后 应 检查 室内 是 否 进 水 、 漏 水 ， 电 线 沟 是 否 进 水 ， 瓷 绝缘 有 无 闪 络 或 放电 现象 。 

名 设备 发 生 事故 后 ， 重 点 检查 熔断 器 及 保护 装置 的 动作 情况 以 及 事故 范围 内 的 设备 有 无 
烧伤 或 毁坏 情况 ， 有 无 其 他 异常 情况 等 。 

(3) 低压 配 电 装 置 的 清扫 检修 每 年 不 应 少 于 两 次 。 其 内 容 除 清扫 和 播 测 绝缘 外 ， 还 包 
括 检查 各 部 位 连接 点 和 接地 点 的 紧 固 情 况 及 电气 元 件 有 无 破损 或 功能 欠缺 等 ， 应 一 一 妥善 处 
理 。 

(4) 变压器 二 次 总 控制 采用 断路 融 或 低压 配 电 装 置 的 进 线 采 用 断路 器 时 ， 检 修 时 应 做 
升 流 试验 ， 并 核定 整定 值 ， 应 与 上 一 级 保护 装置 匹配 。 

(5) 对 装 有 联 锁 的 低压 电器 ， 应 做 传动 试验 ,检查 其 动作 的 可 靠 性 和 正确 性 ， 并 检查 
其 接线 是 否 牢固 。 

(6) 巡视 检查 中 发 现 的 问题 应 及 时 处 理 ， 并 记录 。 

四 、 低 压 配 电 系统 异常 运行 和 故障 缺陷 的 处 理 方法 

低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 的 解决 方法 ， 首 先是 要 按 本 节 一 和 二 中 的 要 求 执行 ， 使 故 
障 的 隐患 在 萌芽 状态 下 被 消除 ， 此 外 ,还 有 以 下 方法 : 

(1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 应 先 迅 速 停 下 次 要 负 答 ， 以 控制 温度 
上 升 ， 然 后 再 停 下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 异常 现象 时 ， 除 作 紧 急 停电 处 置 外 ,一般 应 报告 电 
气 主 管 上 级 。 

(2) 各 种 电器 触 尖 和 触 点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压力 及 接触 连接 点 的 紧 固 程度 ， 消 除 氧 
化 层 ， 打 磨 触 点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 连 接 处 。 

(3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 ， 有 无 污垢 、 杂 质 和 铁心 锈 
Йй; 检查 短路 环 有 无 断裂 ， 检 查 电 压 是 否 过 低 ， 并 采取 相应 的 修复 措施 。 

(4) 低压 电器 内 部 发 生 放 电 声 啊 ， 应 立即 停止 运行 并 取 下 灭 孤 章 或 外 元 ， 检 查 触 头 接 
触 情况 ， 并 摇 测 对 地 及 相间 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

(5) 如 灭 弧 时 损坏 或 掉 落 ， 无 论 几 相 ， 均 应 停止 该 设备 运行 ， 修 复 后 再 使 用 。 灭 弧 罩 
内 沉积 的 金属 珠 颗粒 应 及 时 清除 ， 如 金属 隅 栅 烧 毁 较 严重 者 应 予以 更 换 。 

(6) 接地 线 损坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检 查 设备 是 否 漏电 ， 必 要 时 应 停电 修理 ， 否 则 应 用 带 
绝缘 的 工具 进行 修理 。 

(7) 三 相 电 源 电 压 发 生 断 相 时 ,或 电流 互感 器 二 次 开路 时 ， 应 及 时 停电 进行 处 理 。 

(8) 断路 器 或 熔断 器 发 生 越级 动作 时 ， 应 校 验 整 定 值 和 炊 丝 规格 ， 否 则 应 重新 整定 。 

(9) 低压 配 电文 路 送 电 时 立即 跳 曾 送 不 出 去 者 ， 应 先 检查 开关 自身 有 无 缺 路 或 吸 合 线 
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圈 吸 不 住 、 过 电流 整定 太 小 、 机 械 挂 钩 不 灵 及 其 他 有 碍 合 闸 的 故障 ， 必 要 时 可 将 负荷 线 临 时 
拆 掉 ， 然 后 再 检查 负荷 线 有 无 短路 或 带 负 和 葵 较 大 等 。 

(10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 某 个 部 位 车 发 生 打 火 ， 有 碍 于 运行 ， 则 应 停 下 修理 ， 一 般 是 
由 于 虚 接 所 致 。 

(11) 低压 配 电 室 必须 保持 良好 的 通风 ， 特 别 是 夏 日 用 电 高 峰 时 间 ， 必 要 时 应 设置 机 械 
通风 装置 ， 强 连通 风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

(12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 型 电动 机 起 动 时 ， 应 密切 注意 电流 、 电 压 及 各 连接 部 位 的 
变化 情况 ， 如 有 意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 点 。 如 引起 总 保护 动作 时 ， 应 重新 调整 动作 
参数 。 

(13) 低压 配 电 室 与 高 压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 井井有条 、 整 洁 卫 生 、 保 卫 严 密 、 通 
信 方 便 、 道 路 畅通 的 场所 ， 并 永远 保持 “六 防 二 通 ”， 即 防火 、 防 水 、 防 漏 、 防 雨 、 防 盗 、 
防 小 动物 、 通 风 良 好 、 道 路 畅通 。 


第 四 节 ” 配 电 装 置 的 运行 操作 


一 、 倒 闸 操 作 的 具体 要 求 及 操作 票 的 内 容 与 注意 事项 

(1) 倒 闸 操作 必须 根据 值班 调度 员 或 值班 负责 人 的 命令 ， 经 接受 命令 人 复述 无 误 后 执 
行 。 倒 闸 操作 要 执行 操作 票 制度 。 单 人 值班 ， 操 作 票 由 发 令 人 用 电话 向 值班 员 下 达 ， 一 般 均 
使 用 录音 电话 ， 值 班 员 根 据 电 话 命令 填写 操作 票 并 经 复述 无 误 后 ， 在 “监护 人 ”签名 处 写 
上 发 令 人 的 名 字 。 

操作 票 的 内 容 及 注意 事项 如 下 : 

1) 操作 票 是 防止 误 操 作 ( 错 拉 、 误 合 、 珊 负 蓓 拉 隔 离开 关 或 市 接地 线 合 阅 等 ) 的 主要 
措施 。 变 〈 配 ) 电 所 的 倒 闸 操作 应 填写 操作 票 。 

2) ЛЕ (Hü) 电 所 的 一 切 操作 必须 得 到 电气 负责 人 或 调度 员 的 命令 或 许可 ， 同 时 复述 无 
误 后 ， 将 发 令 人 、 许 可 人 及 时 间 填 和 人 值班 记录 短 中 ， 同 时 填写 操作 票 。 

3) 在 变 〈 配 ) 电 所 的 架空 或 电缆 出 线 上 进行 作业 而 要 求 停 电 时 ， 值 班 人 员 必 须 在 接 到 
作业 负责 人 的 书面 要 求 后 ， 填 写 操作 票 ， 方 可 进行 操作 。 

4) 操作 票 应 按 操 作 顺 序 一 一 填写 ， 不 得 涂改 ， 禁 止 用 铅笔 填写 。 

5) 操作 票 的 内 容 包括 操作 任务 、 操 作 顺 序 、 发 令 人 、 操 作 人 人、 监护人 及 操作 时 间 等 ， 
其 格式 见 表 6-10。 

6) 操作 票 应 编号 ， 操 作 后 应 注 明 或 盖 截 “已 执行 ”， 并 保存 至 少 三 个 月 。 

(2) 倒 闸 操作 一 般 应 由 两 人 进行 ， 其 中 对 电气 设备 及 线路 较 熟 悉 、 经 验 较 丰富 的 为 监 
护 人 ;操作 人 不 能 依赖 监护 人 ， 应 对 操作 项 目 内容 、 程 序 熟 练 掌握 并 复述 无 误 。 单 人 值班 的 
配 电 所 人 允许 一 人 进行 倒 闸 操作 ， 但 不 能 进行 登 杆 操作 。 特 别 重要 的 配 电 所 (ж) Я 2 
的 倒 闸 操作 ， 必 须 由 熟练 的 值班 员 进 行 ， 值 班 负责 人 或 值班 长 监护 。 

(3) 倒 闸 操作 前 ， 应 根据 操作 票 的 顺序 在 一 次 模拟 图 板 上 进行 核对 性 模拟 操作 。 操 作 
前 ， 应 核对 设备 名 称 、 编 号 ， 并 检查 开关 的 原来 拉 、 合 位 置 与 工作 票 所 写 的 是 否 相符 、 接 地 
线 是 否 拆除 、 操 作 回 路 电压 及 熔 丝 是 否 正常 等 。 操 作 中 ， 要 认真 执行 监护 、 复 述 制度 ， 每 操 
作 完 一 步 即 由 监护 人 在 操作 项 目前 划 上 符号 “v ”。 
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”年 月 H ШШЕ H 
RSA: 下 令 时 间 年 月 日 时 分 
и 操作 开始 年 月 日 时 分 

操作 完了 年 月 日 时 分 

操作 任务 
/ 操作 顺序 操作 项 目 

Ф 

Ф 

Ф 

Ф 

® 

© 

Ф 

Ф 

© 

D 

0 

B 
操作 人 : HPA: 








Е: 1. 填写 操作 票 应 清楚 整齐 ， 不 得 使 用 铅笔 。 
2. 每 项 操作 完毕 后 ， 应 立即 在 格 内 画 “v ”标记 。 
3. 操作 票 执行 完毕 后 ， 应 善 “已 执行 ” 蕉 记 ， 并 至 少 保存 三 个 月 。 
(4) 操作 中 发 生 疑 问 时 ， 必 须 立 即 向 调度 员 或 电气 负责 人 报告 ， 彻 底 弄 清 后 再 进行 操 
作 。 不 准 擅自 更 改 操作 票 。 操 作 票 至 少 应 保存 三 个 月 ， 并 编号 保存 。 
(5) 操作 人 员 与 带电 体 的 安全 距离 应 符合 相关 规定 。 必 要 时 应 穿 长 袖 衣 裤 ， 并 戴 绝 缘 
手套 、 穿 绝缘 靴 ， 且 有 人 监护 ，1lOKYV 及 以 下 设备 不 停电 时 的 安全 距离 不 小 于 0.7m。 
(6) 用 绝缘 杆 拉 、 合 隔离 开关 或 经 传动 机 构 拉 、 合 断路 器 及 隔离 开关 时 ， 应 戴 绝 缘 手 
Ж; 操作 室外 设备 时 ， 还 应 穿 绝缘 靴 。 
(7) 雨天 操作 室外 高 压 设 备 时 ， 使 用 的 绝缘 杆 应 有 防 雨 路。 雷雨 时 ， 不 得 进行 室外 的 
正常 倒 闸 操作 。 
(8) 闭 印 高 压 熔断 器 ， 应 戴 护 目镜 和 绝缘 手套 ， 同 时 应 使 用 绝缘 夹 钳 ， 并 站 在 绝缘 垫 
或 绝缘 台 上 。 
(9) 手动 合 刀 开 关 时 必须 迅速 果断 ， 但 合 到 底 时 不 能 用 力 过 狐 ， 以 防止 合 过 头 或 损坏 
文 持 绝缘 子 。 手 动 拉 刀 开关 时 应 缓慢 谨 屠 ， 当 刀 开 关 从 固定 触 头 脱离 时 ， 如 有 弧 光 出 现 ， 应 
立即 合 上 ， 并 停止 操作 ， 待 查 明 产生 电弧 原因 ， 排 除 后 方 可 操作 。 
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(10) 当 用 刀 开 关切 除 小 容量 空 负荷 变压器 或 线路 、 较 小 的 负荷 及 用 刀 开 关 解 环 操 作 
时 ， 均 有 电弧 出 现 ， 此 时 应 迅速 将 刀 开 关 拉 开 ， 以 便 灭 狐 。 刀 开关 操作 后 必须 检查 其 开 、 合 
位 置 是 否 与 操作 相符 。 

(11) 非 手动 操 动机 构 的 断路 器 ， 一 般 不 允许 带电 手动 合 呵 。 电 动 操 动 机 构 的 断路 器 ， 
合 闸 时 扳 动 控制 开关 不 得 用 力 过 猛 ,返回 时 也 不 得 太 快 。 断 路 器 操作 后 应 检查 有 关 信 和 号 或 表 
计 指 示 ， 必 要 时 要 到 现场 检查 开关 的 机 械 指示 与 各 相 动作 情况 是 否 相符 ， 以 防 误 合 ， 漏 合 。 

(12) 操作 单 相 刀 开 关 或 跌落 式 熔断 器 时 ， 水 平 或 三 角形 排列 的 操作 顺序 是 合 闸 时 ， 先 
合 两 个 边 相 ， 后 合 中 间 相 ; 分 闸 时 ， 先 分 中 间 相 ， 后 分 两 边 相 。 室 外 有 风 时 ， 应 从 下 风 侧 向 
上 风 侧 逐个 一 一 拉 开 ; 合 闻 应 从 上 风 侧 向 下 风 侧 逐个 一 一 闭合 。 垂 直 排 列 的 刀 开 关 ， 拉 闻 
时 ， 先 拉 中 间 相 ， 再 拉 上 方 相 ， 最 后 拉 下 方 相 ; 合 曾 时 ， 先 合 下 方 相 ， 再 合 上 方 相 ， 最 后 合 



























































中 间 相 。 
(13) 停电 操作 的 顺序 是 ， 断 路 器 、 负 和 荷 侧 隔 离开 关 、 母 线 侧 隔离 开关 ; 送 电 操作 的 顺 
序 与 停电 操作 相反 。 


(14) 联络 开关 的 操作 必须 核 相 无 误 且 无 环流 。 
с. ШЕМЕНІ 
值班 人 员 接 到 倒 闸 操作 的 命令 上 且 经 复述 无 误 后 ， 应 按 下 列 步骤 及 顺序 一 一 进行 。 
(1) 操作 准备 ， 必 要 时 应 与 调度 联系 ， 明 确 操作 目的 、 任 务 和 范围 ， 商 议 操作 方案 ， 
草拟 操作 票 ， 准 备 安全 用 具 等 。 
(2) 正 值班 员 传达 命令 ， 并 正确 记录 和 复述 核对 。 
(3) 操作 人 填写 操作 票 。 
(4) 监护 人 审查 操作 票 。 
(5) 操作 人 、 监 护 人 签字 。 
(6) 在 模拟 图 板 上 进行 模拟 操作 ， 监 护 人 在 操作 票 的 操作 项 目 右 侧 格 内 打 蓝 色 的 














(7) 按 操 作 项 目 、 顺 序 ， 逐 项 核对 设备 的 双重 编号 及 设备 位 置 。 
(8) 监护 人 下 达 操 作 令 。 

(9) 操作 人 复述 操作 令 。 

(10) 监护 人 下 “准备 执行 ” 令 。 

(11) 操作 人 按 操 作 票 的 操作 顺序 进行 倒 闸 操作 。 

(12) 共同 检查 操作 电气 设备 的 结果 ， 如 断路 器 、 刀 开关 的 开 闭 状态 ,信号 及 仪表 变化 


























(13) 监护 人 在 该 操作 项 目 左 端 格 内 打 红 色 “ vy”， 表 示 操 作 正 确 完成 。 

(14) 整个 操作 项 目 完成 后 ， 向 调度 回 “ 已 执行 ” 令 。 

(15) 值班 负责 人 、 值 班长 签字 并 在 操作 票 上 打 “ 已 执行 ” 印 。 

(16) 操作 票 编号 、 存 档 。 

(17) 清理 现场 及 其 他 有 关 事 宜 。 

三 、 停 电工 作 票 的 内 容 及 注意 事项 

在 配 电 所 的 电气 设备 或 线路 上 作业 时 ， 必 须 填写 书面 命令 的 停电 工作 票 ， 按 命令 执行 作 
业 。 配 电 所 停电 工作 票 的 内 容 和 格式 见 表 6-11, 
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6-11 配 电 所 停电 工作 票 




































































编号 
1. 工作 负责 人 (监护 人 ): 职称 : 班组 : 
TIAR: 共 人 
2. 工作 地 点 和 工作 内 容 : 
3. 计划 工作 时 间 : Н 年 月 日 时 
分 至 月 Н 时 分 
4. 安全 措施 : 
停电 范围 图 (带电 部 分 用 红色 ， 停 电 部 分 用 蓝 色 ): 
@) 安 全 措施 



































应 拉 开 的 开关 和 刀 开 关 〈 注 明 编号 ) : 














应 装 接地 线 的 位 置 〈 注 明确 实地 点 ) : 














应 设 遮 栏 、 应 挂 标示 牌 的 地 点 : 








作业 票 签发 人 签名 : 





收 到 作业 票 时 间 : 月 日 时 分 























下 列 由 工作 许可 人 (Ж. Bë 





包 所 值班 员 ) 填写 




















已 拉 开 的 开关 和 刀 开 关 (E 




















938% ( 注 明 接地 线 编 


ПІ 
Ж 


号 和 装 设 地 点 ): 











已 设 遮 栏 、 已 挂 标示 有 牌 ( 注 明 地 点 ): 








的 、 


1. 概述 
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第 一 节 ”高 压 开 关 柜 型 号 的 选择 


—. XGN15—12 型 开关 柜 





XGN15 一 12 型 单元 式 SF; 环 网 柜 是 新 一 代 以 SF, 开关 作为 主 开关 而 整 柜 采用 空气 绝缘 














适用 于 配 电 自 动 化 的 、 既 紧凑 又 可 扩充 的 金 

















属 封 闭 开关 设备 ， 具 有 结构 简单 、 操 作 灵 


活 、 联 锁 可 靠 、 安 装 方便 等 特点 ， 对 各 种 不 同 的 应 用 场合 、 不 同 的 用 户 要 求 均 能 提供 令 人 满 


意 的 技术 方案 。 传 感 技 术 和 最 新 保护 继电器 的 彩 





方案 ， 可 以 完全 满足 市 场 不 断 变 化 的 需求 。 


XGN15 一 12 型 单元 式 SE, 环 网 柜 根 据 不 同 用 户 需 要 可 分 别 采 用 以 下 主 开关 元 件 : 原装 











目 ， 加 上 先进 的 技术 性 能 及 轻便 灵活 的 装配 





进口 ABB p= SFL 型 SF, 负荷 开关 ; 原装 进口 ABB p= SFG 型 SF, 负荷 开关 ; 国产 FSN 型 SF, 
负荷 开关 ; 原装 进 
操作 方式 有 手动 、 电 动 两 种 。 
XGN15 一 12 型 单元 式 SF, 环 网 柜 适用 于 交流 50Hz、10kV 的 电力 系统 ， 广 泛 应 用 于 城 网 


中 的 电线 环 网 或 工业 及 民用 
特别 适用 于 以 下 场所 : 城市 








Ж Жл 

















O ISM 系列 永 磁 机 构 真 空 断路 器 。 


机 场 、 地 铁 、 医 院 、 体 育 场 、 铁 路 、 隧 道 等 配 电 所 。 


2. 技术 参数 





XGN15 一 12 型 开关 柜 的 技术 参数 见 表 7-1。 
表 7-1 XGN15 一 12 型 开关 柜 的 技术 参数 


居民 区 配 电 、 小 型 二 次 变电站 、 开 闭 所 、 工 矿 企业 、 商 场 、 













































































































































































序号 名 称 5 | | 序号 名 称 5 Ж 
1 额定 电压 /kV 12 9 | ”额定 转移 电流 /A 1700 
额定 雷电 冲击 | 相间 及 相对 地 75 10 防护 等 级 IP3X 
ШЕЛІ 断口 间 85 11 | “负荷 开关 机 械 寿 命 / 次 5000 
‚| Imin 工 频 耐 受 相间 及 相对 地 42 12 | ”接地 开关 机 械 寿命 /次 1000 
| 电压 /kV 断口 间 48 13 | 永 磁 机 构 真空 断路 器 机 械 寿命 /次 | 50000 
4 | ”额定 频率 /Hz 50 柜 宽 /mm 375, 500, 750 
ENR 630/1250 || 14 | 负荷 开 关 柜 柜 深 /mm 980，1000 
° — 分 支 母线 630 柜 高 /mm 1600，1850 
A 额定 短 时 耐 受 | 主 回路 20 15 低压 室 高 /mm 350, 450 
电流 /kA 接地 回路 20 柜 宽 /mm 750 
7 | ЖЕШИҢИЗ 3 16 | ”断路 器 柜 柜 深 /mm 980，1000 
8 额定 峰值 耐 受 电流 /kKA 50 柜 高 /mm 1850, 2150 
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Z, Safe 系列 开关 柜 

1. 概述 

Safe 系列 是 采用 SF, 气体 绝缘 的 开关 柜 。 

以 其 固定 式 单 元 组 合 型 (Safe Ring) 与 灵活 扩展 型 (Safe Plus) 的 完美 统一 ， 既 适合 网 
络 节点 或 用 户 终端 的 要 求 ， 又 满足 各 种 二 次 变 :电站 对 紧凑 型 开关 柜 灵 活 使 用 的 需要 。 Safe 
Ring 和 Safe Plus 具有 相同 的 用 户 界 面 。 

Safe 系列 开关 是 一 个 完全 密封 的 系统 ， 其 所 有 带电 部 件 以 及 开关 封闭 在 不 锈 钢 的 壳 体 
内 。 整 个 开关 装置 不 受 外 部 环境 条 件 的 影响 ， 从 而 可 以 确保 运行 可 靠 性 及 人 身 安 全 ， 并 且 实 
现 了 免 维 护 。 通 过 选择 可 扩展 母线 ， 可 以 实现 任何 组 合 ， 达 到 全 模块 化 。 扩 展 母 线 完全 绝缘 
和 屏蔽 ， 确 保 了 高 可 靠 性 和 安全 性 。Sate 系列 开关 同时 可 以 提供 工厂 化 的 自动 化 解决 方案 ， 
E 成 了 智能 化 开关 的 概念 ， 并 将 现场 安装 及 调试 工作 量 降 到 最 低 。 

Safe Ring 为 2、3、4、5 或 6 路 标准 配置 ， 并 根据 客户 的 要 求 附加 其 他 设备 。Safe Plus 
由 于 具有 全 模块 和 半 模 块 的 组 合 性 以 及 自身 的 可 扩展 性 ， 因 而 具有 极其 特殊 的 灵活 性 。 

Safe 系列 开关 的 开发 遵循 正 C298 标准 。 在 室内 条 件 下 (20%C ) 运行 的 设计 寿命 超过 30 
年 。 

Safe Ring 是 环 网 主 单元 结构 。 在 同一 个 SF, 绝缘 气 室 内 ，Safe Ring 最 多 可 以 配置 5 个 模 
块 ， 可 为 配 电网 络 提 供 16 种 固定 组 合 方式 ， 适 应 绝 大 多 数 需要 环 网 单元 的 场合 。 

Safe Plus 是 紧凑 型 开关 柜 。 在 同一 个 SF, 绝缘 气 室 中 ，Safe Plus 最 多 可 以 配置 6 个 模 
块 ; 配置 模块 数 多 于 6 个 的 开关 柜 要 采用 扩展 母线 将 开关 柜 连 接 起 来 ， 实 现 半 模 块 化 结构 ; 
也 可 以 通过 在 所 有 的 模块 之 间 使 用 扩展 母线 的 方式 以 实现 全 模块 化 配置 。 通 过 不 同 的 9 种 功 
能 模块 组 合 可 以 形成 由 简单 到 复杂 的 配 电 方案 ,满足 二 次 变电站 和 开 闭 所 中 的 各 种 配置 要 

2. 技术 参数 

Safe 系列 开关 柜 SF, 气体 压力 : 20% 下 为 1.4bar” (绝对 压力 ); 年 泄漏 率 : 0. 25%o/ 
年 ; 浸水 试验 : 水 下 施加 0.3bar 的 压力 24kV 24h; HINURI: AKIA 20КА 1s， 无 灭 弧 
器 16КА 15; 防护 等 级 : SF, 气 室 ІР67, ЖЕН IP 67， 开 关 柜 外 过 ІРЗХ; 开关 柜 内 铜 母线 
的 截面 积 为 400mm ， 开 关 柜 接地 铜 母线 的 截面 积 为 1810mm ; 气 室 不 锈 钢 壳 厚度 为 3mm; 
开关 柜 前 面板 颜色 : RAL7012 ， 侧 板 和 电线 室 前 盖 板 颜色 : RAL 7035, 

Safe 系列 开关 柜 的 技术 参数 见 表 7-2。 

表 7-2 Safe 系列 开关 柜 的 技术 参数 
























































































































































































































































C 模块 F 模块 V 模块 CB 模块 
模块 型 式 隔离 / 隔离 / 
负荷 开关 | 组 合 电器 | 真空 开关 接地 开关 真空 断路 器 接地 开关 
额定 电压 /kV 12/24 12/24 12/24 12/24 12/24 12/24 
工 频 耐 受 电压 /kV 42/50 42/50 42/50 42/50 42/50 42/50 
呈 电 冲击 耐 受 电压 /kV 95/125 95/125 95/125 95/125 95/125 95/125 
额定 电流 /A 630/630 (Т) 630/630 1250/800 


























© lbar=10Pa, 
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(2) 
С 模块 了 模块 V 模块 CB 模块 
模块 型 式 ЖИ I А 隔离 / | RB 
负荷 开关 | 组 合 电器 | 真空 开关 接地 开关 真空 断路 器 接地 开关 
分 断 能 力 
闭环 开 断 电流 /A 630/630 
电缆 充电 开 断 电流 /A 135/135 
5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 31.5/- 
接地 故障 开 断 电流 /A 200/150 
接地 故障 时 电缆 充电 的 开 断 电流 /A 115/87 
短路 开 断 电流 /kA @ 20/16 25 (20)® 
关 合 能 力 /kA 63/52. 5 @ 50/40 50/40 |63 (50)® | 63/50 
短 时 耐 受 电流 (2s) /kA 25/- 
短 时 耐 受 电流 (3s) /kA -/21 20/16 20/16 |25 (20)® | 25/20 
机 械 寿 命 /次 5000 3000 5000 2000 10000 2000 
Q@ 取决 于 熔断 器 的 电流 额定 值 。 
© 受 限 于 高 压 熔 断 器 。 
© 括号 中 的 数字 是 800A 柜 型 在 24kV 系统 中 的 参数 。 
Safe 一 CB 系列 开关 柜 的 技术 参数 见 表 7-3。 
表 7-3 Safe 一 CB 系列 开关 柜 的 技术 参数 
开关 柜 型 号 Safe 一 CB Safe—CB/B Safe—CB/E 
额定 电压 /kV 12/24 
额定 电流 /A 800 1250 800 1250 
额定 开 断 电流 /kA 25/20 25 25/20 25 
绝缘 水 平 /kV 工 频 42/48 кў 50/60 
(相间 /断口 ) 脉冲 95/110 
工 频 短 时 耐 受 / (kA/s) 25/3 
峰值 耐 受 /kA 63 
断路 器 操作 次 数 /次 10000 
断路 器 额定 操作 次 序 0—0. 3s—C0—180s—C0 
三 位 置 开关 操作 次 数 /次 (隔离 бой 
开关 /接地 开关 ) 
断路 器 储 能 方式 电动 + 手动 
断路 器 操作 方式 电动 + 手动 
三 位 置 开关 操作 方式 手动 2) 
БЕЛІ ЕА H ОЗЕ Е ЕН, А DC 48V, DC/AC 110/220Ү 
合 分 闻 线 圈 电 压 DC 24/30/48/110/220V DC 48/110/220V 
| АЕ 三 位 置 开 关 的 联 锁 方 机 械 таным 
式 
开关 柜 内 联 锁 机 械 继电器 控制 
继 电 保 护 普通 ， 可 选 ВЕЕ542 + 
зна 前 部 ， 下 进 / 出 前 部 + 后 部 ,下 进出 ;其 中 后 前 部 ， 下 进 / 出 
预 装 式 电缆 头 部 同时 可 选 上 进出 ,或 带 PT 预 装 式 电缆 头 
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(Ж) 
开关 柜 型 号 Safe 一 CB Safe—CB/B Safe—CB/E 
宽 (W) 446 696 500 696 
柜 体 尺寸 /mm m (H) 1806 2000/2500 ( 净 高 / 含 导 弧 黑 ) 1806 
深 (D) 820 500/1800 ( 含 PT) 820 
电流 互感 器 环形 ， 装 于 电缆 里 于 后 出 线 套 管 的 CT 可 选 环形 ， 装 于 电缆 
与 其 他 Safe 单元 连接 外 置 母 线 不 可 外 置 母 线 
安装 方式 靠 墙 变 电 室 中 部 靠 墙 
内 部 燃 弧 耐 受 等 级 AFL AFLR AFL 
柜 体 防护 等 级 ІРЗХ ІРАХ (可 选 IP5X) IP3X 
一 次 部 分 防护 等 级 1Р67 
气 箱 额 定 充气 压力 (abs) 0. 14MPa 
柜 间 母线 外 置 ， 固 体 绝缘 可 触摸 ， 有 封闭 的 母线 室 
柜 间 外 置 母线 额定 电流 1250A 


三 、KYN28 一 12 型 开关 柜 

1. 概述 

KYN28 一 12 型 户 内 铠 装 移 开 式 交 流 金属 封闭 开关 设备 ，1l2KYV 三 相交 流 50Hz 单 母线 及 
单 母 线 分 段 系 统 的 成 套 配 电 装 置 。 主 要 用 于 发 电厂 、 中 小 型 发 电机 送 电 、 工 矿 企 事业 配 电 及 
电 业 系统 的 二 次 配 电 所 的 受 电 、 送 电 及 大 型 高 压 电动 机 起 动 等 ， 实 行 控 制 保护 、 监 测 之 用 。 
本 产品 符合 IEC 298, СВ 3906—2006 等 标准 要 求 ， 具 有 “五 防 ” 功 能 。 既 可 配 用 ABB 公司 
的 VD4 真空 断路 器 ， 又 可 配 用 国内 优良 的 VS1 (ZN63A) 等 真空 断路 器 ， 实 为 一 种 性 能 优 
越 的 配 电 装 置 。 

该 产品 的 外 壳 是 选用 进口 歼 铝 锌 钢板 ， 经 计算 机 数控 (СМС) 机 床 加 工 ， 并 采取 多 重 
折 边 工艺 ， 柜 体 为 组 装 式 结构 ， 采 用 拉 锦 螺母 和 高 强度 的 螺栓 连接 而 成 。 产 品 具 有 完善 的 机 
械 式 防止 误 操 作 的 联 锁 装 置 ， 可 有 效 地 防止 电气 误 操作 事故 。 

2. 技术 参数 

KYN28 一 12 型 开关 柜 的 技术 参数 见 表 7-4。 

表 7-4 KYN28 一 12 型 开关 柜 的 技术 参数 









































































































































































































































额定 电压 人 kV 3, 6, 10 
最 高 工作 电压 /kV 3,6, 7.2, 12 

额定 绝 lmin 工 频 耐 压 人 kV 42 

缘 水 平 ВЕЛНЕ (全 波 ) /КУ 75 
额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额定 电流 /A 630, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 
分 支 母 线 额定 电流 /A 630, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 
3s 热 稳定 电流 (有 效 值 ) /kA 16, 20, 25, 31.5, 40, 50 
额定 动 稳定 电流 (有 效 值 ) /kA 40, 50, 63, 80, 100, 125 
防护 等 级 外 壳 IP4X， 断 路 器 室 门 打开 时 为 IP2X 
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四 、HXGN1 一 12Z 型 环 网 柜 
1. 概述 


HXCN1 一 122 型 环 网 真空 负 答 开关 柜 ， 适 用 于 工矿 企业 、 住 宅 小 区 、 高 层 建筑 和 学 校 公 
园 等 配 电 系统 ， 作 为 户 内 交流 三 相 10kV、50Hz 的 环 网 供电 单元 和 终端 配 电 设备 。 可 开 断 或 
关 合 额定 负荷 电流 及 变压器 空 裁 电 流 ， 并 能 开 断 或 关 合 一 定 距 离 的 架空 线路 、 电 线 线 路 或 电 
容器 组 的 电容 电流 。 负 和 荷 开 关 - 燃 断 器 组 合 电器 柜 可 一 次 性 开 断 额定 短路 电流 。 在 电力 系统 








中 作为 配 电 设备 的 保护 、 电 能 的 分 配 和 控制 之 用 。 





HXGN1—12Z 型 环 网 柜 ， 柜 体 结构 由 8MF 型 钢 局 部 焊接 后 用 螺栓 连接 组 合 而 成 ， 主 要 











组 合 电器 。 


装配 FN11 一 12D 型 二 工 位 真空 负 答 开 关 ， 真 空 负 丛 开 关 与 带 有 撞击 带 的 熔断 絮 配 合 使 用 为 




















ЕХ11--12р/630-520 型 负荷 开关 ， 主 要 由 隔离 开关 、 真 空 灭 弧 室 、 接 地 开关 等 组 











成 。 






































FN11—12RD/200—31. 5 型 组 合 电 吉 ， 主 要 由 充当 隔离 开关 、 真 空 灭 弧 室 、 接 地 开关 、 


熔断 器 、 脱 扣 传动 装置 组 成 。 

操 动 机 构 主 要 由 弹 筑 、 传 动机 构 、 电 动机 、 脱 扣 装 置 和 限 位 装置 ， 外 
实现 手动 操作 或 电动 操作 。 

隔离 开关 、 接 地 开关 、 钠 答 开 关 、 柜 门 之 间 采 用 强制 性 的 机 械 联 锁 














2. 技术 参数 
HXGN1 一 12Z 型 环 网 柜 的 主要 技术 参数 见 表 7-5。 
表 7-5 HXGN1 一 12Z 型 环 网 柜 的 主要 技术 参数 














配 手动 操作 杆 ， 可 





， 以 实现 “五 防 " 











































































































































































































































































































序号 名 Ж £ ж | 序号 名 Ж з ж 
1 | 额定 电压 /kV 12 13 | 组 合 电器 额定 开 断 交流 电流 /A 3150 
2 | 主 母线 额定 电流 /A 630 Imin 工 频 | 相间 、 相 对 地 真空 断口 42 
进 线 柜 /A 630 耐 受 电压 人 kY | 隔离 断口 48 
3 | 额定 电流 
出 线 柜 /A 200( 最 大 ) чер; | 相间 相对 地 真空 断口 75 
4 | 额定 短 时 耐 受 电流 (4s)ZkA 20 ШІ 隔离 断口 85 
5 | 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 „| 机械 寿命 真空 负荷 开关 10000 
6 | 额定 短路 关 合 电流 峰值 /kA 50 次 隔离 开关 ,接地 开关 2000 
7 | 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 630 PHARE (ms) | 0.6+0.2 
8 | 额定 闭环 开 断 电流 /A 630 17 | ”负荷 开关 | 平均 分 并 速度 /(m/s) | 1+0.2 
9 | 额定 电缆 充电 电流 /A 10 三 相 不 同期 性 /ms <2 
10 | 接地 开关 额定 短 时 间 耐 受 电流 (2s )/kA 20 组 合 电器 最 大 额定 电流 /A 200 
11 | 接地 开关 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 配 用 熔断 器 | 额定 短路 开 断 电流 /kA | 31.5 
12 | 接地 开关 额定 短路 关 合 电流 峰值 /kA 50 19 | ”防护 等 级 IP2X 
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第 二 节 ”10kV 开关 柜 的 安装 


一 、 室 内 、 外 配 电 装置 的 最 小 电气 安全 净 距 
室内 、 外 配 电 装 置 的 最 小 电气 安全 净 距 见 表 7-6。 




































































































































































































































































表 7-6 室内 、 外 配 电 装 置 的 最 小 电气 安全 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 
序号 适用 范围 场 所 E 
<0.5 10 
室内 ДЕРІ 2500 2500 
1 | ERIAREN EE СВЕ) 面 之 间 =н БЕД 2300 
室外 2500 2700 
2 有 IP2X 防护 等 级 遮 栏 的 通道 净 高 室内 1900 1900 
室内 20 125 
3 裸 带电 部 分 至 接地 部 分 和 不 同 相 的 裸 带电 部 分 之 间 
室外 75 200 
A 距 地 (楼 ) ІШ 2500mm 以 下 裸 带 电 部 分 的 遮 栏 防护 等 级 为 | 室内 100 225 
IP2X 时 ， 裸 带电 部 分 与 遮 护 物 间 水 平 净 距 室外 175 300 
| эы 室内 1875 1925 
5 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 导体 之 间 的 水 平 距离 
室外 2000 2200 
6 | 裸 带 电 部 分 至 无 孔 固 定 庶 栏 室内 50 155 
К 室内 800 875 
7 裸 带 电 部 分 至 用 钥匙 或 工具 才能 打开 或 拆卸 的 栅栏 
室外 825 950 
8 低压 母 排 引出 线 或 高 压 引出 线 的 套 管 至 屋外 人 行 通 道 地 面 室外 3650 4000 
Е: 海拔 超过 1000m 时 ， 表 中 前 3 项 数值 应 按 每 升 高 100m 增 大 1% 进行 修正 。4 ~8 项 数值 应 相应 加 上 前 3 项 的 修正 


























值 。 
10kV 高 压 配 电 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 见 表 7-7。 












































表 7-7 10kV 高 压 配 电 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 (单位 : mm) 
前 操作 通道 
JEO УТ 柜 后 维护 通道 чира 
固定 式 手 车 式 
单 排 布置 800 1500 单车 长 度 +1200 
双 排 面对面 布置 800 2000 双 车 长 度 +900 
双 排 背 对 背 布 置 1000 1500 单车 长 度 +1200 
































ШЕ: 1. 固定 式 开 关 柜 为 靠 墙 布置 时 ， 柜 后 与 墙 净 昌 







































































E 应 大 于 50mm， 侧 面 与 墙 净 距 应 大 于 200mm, 
2. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 面 遇 有 柱 类 局 部 凸 出 时 ， 凸 出 部 位 的 通道 宽度 可 减少 200mm。 





HEME (E) 后 进 线 且 需 在 柜 (ЭЖ) 正 背 后 墙 上 另 设 隔离 开关 及 其 手动 操 动机 构 
HJ, 柜 CE) 后 通道 净 宽 不 应 小 于 1.5m， 当 柜 〈 屏 ) 背面 的 防护 等 级 为 IP2X 时 ， 可 减 为 









































1.3m, 



































间 的 距离 超过 15m 时 ， 尚 应 增加 出 口 。 
二 、10kV 开关 柜 的 平面 布置 
10kV 开关 柜 的 双 列 平面 布置 如 图 7-1 所 示 。 





配 电 装 置 的 长 度 大 于 6m 时 ， 其 柜 〈 屏 ) 后 通道 应 设 两 个 出 口 ， 

















低压 配 电 装 置 两 个 出 口 
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图 7-1 10kV 开关 柜 的 双 列 平面 布置 图 
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=. 10КУ 开关 柜 的 安装 尺寸 及 设备 材料 
1. XGN2 型 固定 式 开关 柜 的 安装 
XGN2 型 固定 式 开 关 柜 架空 进 线 的 安装 如 图 7-2 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 7-8。 
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17-2 XGN2 型 固定 式 姑 
1 一 XGN2 型 开关 柜 、2 一 GMM 一 10 型 母线 桥 3 一 CWW 一 10 型 10kV 穿 墙 套 管 





F 关 柜 


架空 进 线 的 安装 图 








表 7-8 XGN2 型 固定 式 开 关 柜 架空 进 线 安装 的 主要 设备 材料 

































































Ж 号 名 Ж 型 号 及 规格 单位 数量 ж X 
1 10kV 固定 式 开 关 柜 XGN—10 & 9 
2 10kV 封闭 母线 桥 GMM—10 її 1.2 根据 现场 确定 
3 10kV 穿 墙 套 管 CWW 一 10 只 3 
10kV 穿 墙 套 管 的 安装 如 图 7-3 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 7-9。 
XGN2 一 10 型 固定 式 开关 柜 电 缆 进 线 的 安装 如 图 7-4 所 示 。 
表 7-9 10КУ 穿 墙 套 管 安装 的 主要 设备 材料 
Ж 号 名 Ж 型 号 及 规格 单位 数量 ж X 
钢板 1200 х600, 8-10 ph 1 
螺栓 螺母 全 套 М14 x50 套 12 ШШ ЕДЫ, qr 
3 














10kV 穿 墙 套 管 





CWW—10/1000 
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图 73 10kV 穿 墙 套 管 的 安装 图 
а) 安装 图 b) 钢板 加 工 图 с) 接线 端子 
1 一 钢板 2 一 穿 墙 套 管 ”3 一 螺栓 螺母 4 一 周边 满 焊 5 一 土建 预 埋 角 铁 
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74 XGN2 一 10 型 固定 式 开 关 柜 电缆 进 线 的 安装 
1 一 10kV 固定 式 开 关 柜 2 一 10kV 电缆 终端 “3 一 10kV 电力 电缆 
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2. KYN28 一 12 型 移 开 式 开 关 柜 的 安装 








KYN28 一 12 иии KUKI 7-5 所 示 。 
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7-5 KYN28—12 型 移 开 式 开 








关 柜 


1 一 10kV 移 开 式 开关 柜 2—10КУ 电缆 终端 


























电缆 进 线 的 安装 
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注 : 8 一 柜 深 ,单位 为 mm, 





KYN28 一 12 型 移 开 式 开 关 柜 的 安装 基础 如 图 7-6 所 示 ， 安 装 基 础 尺寸 见 表 7-10。 
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图 7-6 KYN28 一 12 型 移 开 式 开 关 柜 的 安装 基础 示意 图 


















































































































































3. Safe—CB/B—12 开关 柜 的 安装 
Safe 一 CB/B 一 12 型 开关 柜 的 外 形 结构 如 图 7-8 所 示 。 
Safe Plus 柜 与 Safe 一 CB 柜 连 接 时 基础 槽 钢 的 安装 如 图 7-9 所 示 。 











224. 配 电 实用 技术 
表 7-10 ”KYN28 一 10 型 开关 柜 的 安装 基础 尺寸 (单位 : mm) 
柜 宽 4 ЛЕ В М N L 
1500 电缆 1450 
800 630 800 
1660 架空 1610 
1500 电缆 1450 
1000 830 1000 
1660 架空 1610 
KYN28 一 10 型 开关 柜 的 安装 尺寸 如 图 7-7 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 7-11。 
图 7-7 KYN28 一 10 型 开关 柜 的 安装 尺寸 示意 图 
表 7-11 KYN28 一 10 型 开关 柜 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
柜 宽 4 JEX B Lı L, L; 
1500 电缆 490 
800 530 630 
1660 架空 650 
1500 电缆 490 
1000 730 830 
1660 架空 650 
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|Ң 7-8 бае--СВ/В--12 型 开关 柜 的 外 形 结构 
а) 正视 图 b) 内 部 结构 图 
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7-9 Safe Plus 柜 与 Safe 一 CB 柜 连接 时 基础 槽 钢 的 安装 
1 一 SAFE 型 柜 2 一 SAFE 一 446CB 型 柜 3 一 SAFE 型 柜 
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Safe 系列 开关 柜 标 准 单元 基础 安装 如 图 7-10 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 7-12。 
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а) 
© 7-10 Safe 系列 开关 柜 标 准 单元 基础 安装 图 
a) 安装 结构 图 b) 基础 槽 钢 俯视 图 c) 支架 底面 地 脚 图 
表 7-12 Safe 系列 开关 柜 标 准 单元 基础 安装 尺寸 (单位 : mm) 
路 Ж A B C р 
1 路 371 297 336 371 
2 路 696 622 663 696 
3 路 1021 947 988 1021 
4 路 1346 1272. 1313 1346 
5 路 1671 1597 1636 1671 
6 路 1996 1922 1961 1996 














四 、 开 关 柜 的 安装 基础 
10kV 开关 室 的 土建 工艺 如 图 7-11 所 示 。 
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7-11 10kV VERE 
的 土建 工艺 图 
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开关 柜 地 脚 螺 栓 预 埋 示 意 如 图 7-12 所 示 。 
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е) f) 


7-2 开关 柜 地 脚 螺 栓 预 埋 示意 图 
a) 低压 开关 柜 b) 高压 开关 柜 
с) ©, OWE d) 开关 柜 底 座 
е) 低压 开关 柜 地 脚 尺 寸 f) 高 压 开关 柜 地 脚 尺寸 















































五 、10kV 开关 柜 的 安装 注意 事项 

(1) 开关 柜 安装 前 ， 首 先 应 检查 安装 基础 是 否 合格 、 基 础 档 钢 布置 及 开关 柜 一 、 二 次 
电缆 开 孔 。 

(2) 拆 箱 后 ， 应 首先 保管 好 随 箱 文件 资料 ， 并 根据 装 箱 单 检 查 随 柜 备 件 、 附 件 是 否 齐 
全 ， 并 作 相 关 记 录 ， 然 后 检查 开关 设备 有 没有 明显 的 损坏 ， 如 没有 问题 ， 可 吊装 就 位 进入 安 



































(3) 彻底 清扫 开关 柜 内 的 灰尘 和 异物 ， 对 所 有 绝缘 件 的 内 外 表面 用 工业 酒精 或 丙酮 仔 
细 擦 拭 干 净 ， 对 有 裂纹 或 破损 的 绝缘 件 应 及 时 更 换 。 

(4) 将 开关 柜 按 排列 顺序 放置 在 基础 上 ， 调 整 好 成 组 开关 柜 的 直线 度 、 垂 直 度 、 水 平 
度 ， 然 后 用 M12 螺栓 或 用 点 焊 方 法 将 开关 柜 紧 固 在 基础 的 槽 钢 上 。 

(5) 用 M12 x30 螺栓 进行 柜 间 连接 。 

(6) 安装 主 母 线 ， 打 开 母 线 室 顶 盖 板 进行 安装 ， 安 装 好 后 紧 固 顶 盖 板 ， 连 接 母 线 时 接 
触 应 平整 、 无 污 物 ， 有 污 物 时 应 除 净 ， 涂 中 性 几 士 林 油 。 

(7) 安装 一 次 电缆 ， 电 缆 头 制作 完 后 ， 将 电缆 头 固定 在 文 肤 上， 电线 与 母线 接触 面 应 
平整 ， 接 触 面 上 涂 中 性 凡士林 油 后 即 可 连接 ， 并 紧 固 之 ， 电 线 施 工 完 后 应 用 隔 板 将 电线 室 与 
电缆 沟 封 隔 。 

(8) 连接 柜 间接 地 母线 ,使 沿 开 关 柜 排列 方向 连 成 一 体 ， 检 查 工作 接地 和 保护 接地 
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是 否 有 漏 ， 接 地 回路 是 否 连 续 导 通 ， 工 作 接地 电阻 应 不 大 于 0.19， 保 护 接地 电阻 不 大 于 
40. 

(9) 安装 二 次 回路 电缆， 电线 由 机 构 左 侧 底 穿 人 ， 顺 侧 壁 进入 继电器 室 ， 分 接 到 相应 
的 端子 排 上 ， 施 工时 应 注意 电缆 号 ， 端 子 号 不 漏 穿 或 穿 错 ， 二 次 电 绕 施工 完 后 ， 注 意 勿 忘 封 
盖 电 线 孔 。 

六 、 验 收 试验 项 目 

(1) 根据 订货 资料 查 对 柜 内 安装 的 电气 元 件 型 号 ， 规 格 是 否 相 符 。 

(2) 检查 紧 固件 是 否 有 松动 ， 发 现 有 松动 的 应 予 拧紧 。 

(3) 检查 母线 连接 处 ， 接 触 是 否 严 密 ， 如 有 接触 不 良 ， 应 进行 修理 。 

(4) 手动 操 动 隔离 开关 、 断 路 器 、 机 械 联 锁 程 序 等 3 ~5 次 ， 应 灵活 无 卡 住 现 象 ， 且 应 
动作 准确 ， 程 序 无 误 。 

(5) 检查 断路 器 ， 隔 离开 关 的 机 械 特 性 ， 是 否 符合 其 本 身 规 定 的 要 求 。 

(6) 检查 二 次 接线 是 否 符合 详 图 要 求 ， 在 主 电路 不 通电 情况 下 对 二 次 回路 通电 进行 动 
作 试 验 ， 应 符合 二 次 接线 图 的 要 求 。 

(7) 主 回 路 电阻 测量 。 因 本 开关 柜 方案 多 ， 各 相 电 阻 值 尚 竺 确定 ， 暂 定 测量 部 位 为 断 
路 器 和 电气 连接 端子 ， 断 路 器 不 超过 其 标准 规定 值 ， 电 气 连 接 端子 应 不 大 于 p, WEN 
法 采用 直流 电压 降 法 ， 通 以 100A 直流 电流 ， 测 其 电压 降 。 

(8) 二 次 回路 绝缘 强度 试验 ， 在 导体 与 外 壳 之 间 ， 施 加 交流 50Hz， 电 压 2000V， 历 时 
lmin ， 应 无 击 穿 放电 现象 ， 二 次 回路 中 有 电子 器 件 部 分 ， 试 验 电压 由 制造 三 与 用 户 商定 。 

(9) 主 回路 工 频 绝缘 电压 试验 ， 在 相对 地 和 相间 。 施 加 交流 50Hz 根据 开关 柜 的 额定 电 
压 ， 按 GB 311. 1 一 1997《 高 压 输 变 电 设备 的 绝缘 配合 》 规 定 值 的 85% 历时 Ішіп 应 无 击 穿 闪 
络 现象 。 














































































































第 三 节 ”开关 柜 的 运行 操作 


一 、 开 关 柜 的 操作 原则 

(1) 送 电 操作 如 下 : 

1) 关上 柜 后 门 。 

2) 关上 柜 面 下 小 门 。 

3) 关上 柜 面 上 门 。 

4) 合 上 上 隔离 开关 。 

5) 合 上 下 隔离 开关 。 

6) 用 相应 钥 是 ， 合 上 对 应 开关 。 

(2) 停电 操作 ， 顺序 与 送 电 相反 。 

(3) 只 有 当 开 关 柜 下 隔离 开关 拉 开 后 ， 方 能 合 上 该 线路 接地 刀 开 关 ( 挂 接 地 线 ) 。 

(4) 进入 开关 柜 内 工作 : 设备 在 冷 备 用 状态 ， 验 电 接 地 后 ， 先 开 柜 右上 门 ， 后 开 柜 右 
下 门 ， 最 后 开 柜 背 后 门 进 入 柜 内 。 

二 、 开 关 柜 的 机 械 联 锁 操作 

为 了 防止 带 负 荷 分 合 隔离 开关 ; 防止 误 分 误 合 断路 器 ; 防止 误 入 带电 间隔 ;防止 带电 合 












































· 230 · 配 电 实 用 技术 





接地 开关 ; 防止 带 接地 开关 合 阅 。 开 关 柜 采用 相应 的 机 械 联 锁 ， 机 械 联 锁 的 操作 原理 如 下 : 

1. 运行 转 检修 停电 操作 

开关 柜 处 于 工作 位 置 ， 即 上 下 隔离 开关 、 断 路 器 处 于 合 闸 状态 ， 前 后 门 关闭 已 锁 好 ， 并 
处 于 带电 运行 之 中 ， 这 时 的 小 手柄 处 于 工作 位 置 。 

先 将 断路 器 分 断 。 再 将 小 手柄 扳 到 “分 断 闭锁 ” 位 置 ， 这 时 断路 器 不 能 合 间 ， 将 操作 
手柄 插 人 下 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 上 往 下 拉 ， 拉 到 下 隔离 开关 分 疗 位 置 ， 将 操作 手柄 拿 
下 ,再 插入 上 隔离 开关 操作 孔 内 从 上 往 下 拉 ， 拉 到 上 隔离 开关 分 疗 位 置 ， 将 操作 手柄 拿 下 ， 
插 和 人 接地 开关 操作 和 孔 内 从 下 往 上 推 ， 使 接地 开关 处 于 合 闸 位 置 ， 这 时 可 将 小 手柄 扳 至 “ 检 
修 ” 位 置 ， 可 先 打 开 前 门 ， 从 门 后 取出 后 门 钥匙 打开 后 门 ， 停 电 操 作 完 毕 ,， 检 修 人 员 可 对 
断路 器 及 电缆 室 进行 维护 和 检修 。 

2. 检修 转运 行 送 电 操作 

大 已 检修 完毕 ， 需 要 送 电 时 ， 首 先 将 后 门 关 好 锁 好 ， 把 钥 古 取出 放 至 前 门 后 面 锁 孔 内 ， 
然后 关 好 前 门 ， 将 小 手柄 从 检修 位 置 扳 至 分 断 闭锁 位 置 ， 这 时 前 门 被 锁定 ， 断 路 器 不 能 合 
疗 ， 用 操作 手柄 插入 接地 开关 操作 孔 内 ， 从 上 向 下 拉 ， 使 接地 开关 处 于 分 闻 位 置 ， 将 操作 手 
柄 拿 下 再 插入 上 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 下 往 上 推 ， 使 上 隔离 开关 处 于 合 闸 位 置 ， 将 操作 手 
柄 拿 下 ， 插 入 下 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 下 向 上 推 ， 使 下 隔离 开关 处 于 合 闸 位 置 ， 取 出 操作 
手柄 ， 将 小 手柄 扳 至 工作 位 置 ， 这 时 可 将 断路 器 合 闸 。 

3. 使 用 联 锁 的 注意 事项 

(1) 开关 柜 的 联 锁 功 能 是 以 机 械 联 锁 为 主 ， 辅 之 以 电气 联 锁 实现 其 功能 的 ， 功 能 上 能 
实现 开关 柜 “ 五 防 ”闭锁 的 要 求 ， 但 是 操作 人 员 不 因此 而 忽视 操作 规程 的 要 求 ， 只 有 规程 
制度 与 技术 手段 相 结 合 才能 有 效 发 挥 联 锁 装 置 的 保障 作用 ， 防 止 误 操作 的 发 生 。 

(2) 开关 柜 的 联 锁 功 能 的 投入 与 解除 ， 大 部 分 是 在 正常 操作 过 程 中 同时 实现 的 ， 不 需 
要 额外 的 操作 步 又 。 如 发 现 操作 受阻 ， 如 操作 阻力 增 大 ， 应 首先 检查 是 否 有 误 操作 ， 而 不 应 
强行 操作 以 至 损坏 设备 ， 甚 至 导致 操作 事故 的 发 生 。 

(3) 开关 柜 有 些 联 锁 因 特殊 需要 允许 紧急 解锁 ,如 柜 体 下 面板 和 接地 开关 的 联 锁 ， 紧 
急 解锁 的 使 用 必须 慎重 ， 不 宜 经 常 使 用 ， 使 用 时 也 要 采取 必要 的 防护 措施 ， 一 经 处 理 完 毕 ， 
应 立即 恢复 联 锁 原 状 。 

三 、 开 关 柜 的 具体 操作 程序 

1. 无 接地 开关 的 断路 器 柜 的 操作 

(1) 将 断路 器 可 移 开 部 件 装 和 人 柜 体 : 断路 器 小 车 准备 由 柜 外 推 人 柜 内 前 ， 应 认真 检查 
断路 器 是 否 完好 ， 有 无 漏 装 部 件 ， 有 无 工具 杂 物 放 在 机 构 箱 或 开关 内 ， 确 认 无 问题 后 将 小 车 
装 在 转运 车 上 并 锁定 好 。 将 转运 车 推 到 柜 前 ， 把 小 车 升 到 合适 位 置 ， 将 转运 车 前 部 定位 锁 板 
插入 柜 体 中 隔 板 插口 并 将 转运 车 与 柜 体 锁 定之 后 ， 打 开 断 路 右 小 车 的 锁定 钧 ， 将 小 车 平稳 推 
入 柜 体 同时 锁定 ， 当 确认 已 将 小 车 与 柜 体 锁定 好 之 后 ， 解 除 转运 车 与 柜 体 的 锁定 ， 将 转运 车 
推 开 。 

(2) 小 车 在 柜 内 操作 : 小 车 从 转运 车 装 入 柜 体 后 ， 即 处 于 柜 内 断 开 位 置 。 若 想 将 小 车 
投入 和 运行， 首先 使 小 车 处 于 试验 位 置 ， 然 后 应 将 辅助 回路 插头 插 好 ， 若 通电 则 仪表 室 面 板 上 
试验 位 置 指示 灯亮 ， 此 时 可 在 主 回路 未 接 通 的 情况 下 对 小 车 进行 电气 操作 试验 。 若 想 继续 进 
行 操作 ， 首 先 必须 把 所 有 柜 门 关 好 ， 然 后 用 钥匙 插入 门 锁 孔 ， 把 门 锁 好 ， 并 确认 断路 器 处 于 
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分 闸 状 态 ， 此 时 可 将 手 车 操作 摇 把 插入 中 面板 上 操作 孔 内 ， 顺 时 针 转 动 播 把 ， 直 到 摇 把 明显 
受阻 并 听 到 清脆 的 辅助 开关 切换 声 ， 同 时 室 面 板 上 工作 位 置 指示 灯亮 ， 最 后 取 下 播 把。 此 
时 ， 主 回路 接 通 ， 断 路 避 处 于 工作 位 置 ， 可 通过 控制 回路 对 其 进行 合 、 分 操作 。 

奉 准 备 将 小 车 从 工作 位 置 退 出 ， 首 先 应 确认 断路 屁 已 处 于 分 疗 状 态 ， 然 后 插入 手 车 操作 
摇 把 ， 逆 时 针 转 动 直到 摇 把 受阻 并 听 到 清脆 的 辅助 开关 切换 声 ， 小 车 便 回 到 试验 位 置 。 此 
时 ， 主 回路 已 经 完全 断 开 ， 金属 活 门 关闭 。 

(3) 从 柜 中 取出 小 车 : 辱 准 备 从 柜 内 取出 小 车 ， 首 先 应 确认 断路 器 已 处 于 试验 位 置 ， 
然后 解除 辅助 回路 插头 ， 并 将 动 插 头 扣 锁 在 手 车 架 上 ， 此 时 将 转运 车 推 到 柜 前 (与 把 小 车 
装 入 柜 内 时 相同 ) ， 最 后 将 手 车 解锁 并 向 外 拉 出 。 当 手 车 完全 进入 转运 车 并 确认 转运 车 锁 
E, 解除 转运 车 与 柜 体 的 锁定 ， 把 转运 车 向 后 拉 出 适当 距离 后 ， 轻 轻 放 下 停 稳 。 如 小 车 要 用 
转运 车 运输 较 长 距离 时 ， 在 推动 转动 小 车 过 程 中 要 格外 小 心 避免 运输 过 程 中 发 生意 外 事故 。 

(4) 断路 器 在 柜 内 的 分 、 合 曾 指 示 灯 两 方 判定 : 若 透 过 柜 体 中 面板 观察 玻璃 窗 看 到 手 
车 面板 上 绿色 的 分 闸 指示 牌 判 定 断路 器 处 于 分 闸 状 态 ， 此 时 如 果 辅 助 回 路 插头 接 通电 ， 则 仪 
表面 板 上 分 闸 指示 灯亮 。 

2. 有 接地 开关 的 断路 器 柜 的 操作 

将 断路 器 手 车 推 人 柜 内 和 从 柜 内 取出 手 车 的 程序 ， 与 无 接地 开关 的 断路 囊 柜 的 操作 程序 
完全 相同 ， 仪 当 手 车 在 柜 内 操作 过 程 中 和 操作 接地 开关 过 程 中 要 注意 的 地 方 如 下 : 

(1) 手 车 在 柜 内 操作 ， 当 准备 手 车 推 入 工作 位 置 时 ， 除 了 要 遵守 1. (2) 中 提请 注意 
的 诸 项 要 求 外 ， 还 应 确认 接地 开关 处 于 分 闹 状 态 ， 和 否则 下 一 步 操 作 无 法 完成 。 

(2) 合 、 分 接地 开关 操作 : 若 要 合 接地 开关 ， 首 先 应 确定 手 车 已 退 到 断 开 位 置 ， 并 取 
下 推进 播 把 ， 然 后 按 下 接地 开关 操作 孔 处 联 锁 弯 板 ， 插 人 接地 开关 操作 手柄 ， 顺 时 针 转 动 
90° ， 接 地 开关 处 于 合 闸 状 态 ， 若 再 道 时 针 转 动 90" ， 便 将 接地 开关 分 闸 。 

3. 一 般 陋 离 的 操作 

隔离 手 车 不 具备 接 通 和 断 开 人 负荷 电流 的 能 力 ， 因 此 在 带 负 荷 的 情况 下 不 允许 推拉 手 车 ， 
在 进行 隔离 手 车 在 柜 内 操作 时 ， 必 须 保 证 首先 将 与 之 相配 合 的 断路 带 分 闻 ， 同 时 断路 天 分 闸 
后 其 辅助 触 头 转换 解除 与 配合 的 隔离 手 车 上 的 电气 联 锁 ， 只 有 这 时 才能 操作 隔离 车 ， 具 体操 
作 程 序 同 操作 断路 手 车 相同 。 


第 四 节 ”开关 柜 的 运行 维护 


一 、 开 关 柜 投 运 前 的 检查 

(1) 检查 漆 膜 有 无 剥落 ， 柜 内 是 否 清洁 。 

(2) 柜上 装置 的 元 器 件 、 零 部 件 均 应 完好 无 损 。 

(3) 带电 部 分 的 相间 距离 、 对 地 距离 是 否 符合 要 求 。 

(4) 各 连接 部 分 应 紧 固 ， 螺 纹 连接 部 分 应 无 脱 牙 及 松动 。 

(5) 母线 连接 是 否 良 好 ， 其 支持 绝缘 子 等 是 否 安装 牢固 可 徘 。 

(6) 柜 顶 主 、 文 母线 装配 完好 ， 母 线 之 间 的 连接 紧密 可 靠 ， 接触 良好 。 
(7) 操 动 机 构 是 否 灵 活 ， 不 应 有 卡 住 或 操作 力 过 大 的 现象 。 

(8) Ше. ЭСА А гд р пу ТЕЛЕ. 
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保护 接地 系统 是 否 符合 要 求 。 

接地 开关 操作 灵活 ， 合 、 分 位 置 正确 无 误 。 
“五 防 ” 装 置 是 否 齐全 、 可 靠 。 
柜 体 可 靠 接 地 ， 门 的 开启 与 关闭 应 灵活 。 

仪表 与 互感 器 的 接线 、 极 性 是 否 正确 ， 计 量 是 否 准 确 。 

二 次 回路 选用 的 熔断 器 的 熔 丝 规格 是 否 正确 。 

控制 开关 、 按 钮 及 信号 继电器 等 型 号 规格 与 有 关 详 图 相符 ， 接 线 无 松动 脱落 现 
































继 电 保护 整定 值 是 否 符合 要 求 ， 自 动 装置 动作 是 否 正确 可 靠 ， 表 针 及 继电器 动作 








辅助 触 头 的 使 用 是 否 符合 电气 原理 图 的 要 求 。 

二 次 插头 完好 无 损 ， 插 接 可 靠 。 

手 车 在 柜 外 推动 应 灵活 ， 无 卡 住 现象 。 

手 车 处 于 工作 位 置 时 ， 主 回路 触 头 及 二 次 插头 能 可 靠 接触 。 

手 车 在 柜 内 能 轻便 地 推 和 及 推出 ， 能 可 靠 地 定位 于 “工作 位 置 ”与 “试验 位 














机 械 联 锁 装 置 可 靠 灵 活 ， 无 卡 滞 现 象 。 

机 械 财 锁 应 准确 ， 柜 内 照明 装置 应 齐全 、 完 好 ， 以 便于 巡视 检查 设备 运动 状态 。 
注油 设备 有 无 渗 漏 现象 。 检 查 真空 断路 器 真空 度 ， 检 查 SF, 断路 器 是 否 漏 气 。 
活动 部 位 需 注油 处 ， 应 注入 润滑 油 ， 少 油 断 路 器 应 注油 至 油 杯 中 位 。 

接 通 控制 、 信 和 号、 照明 等 电源 。 

在 隔离 开关 、 断 路 融 等 处 于 分 阅 状 态 时 ， 给 主 母线 送 电 ， 即 合 上 进 线 断 路 器 。 
合 上 有 电压 互感 器 开关 柜 的 隔离 开关 ， 检 查 电压 表 指 示 是 否 正 确 ， 知 正确 继续 往 

































































合 上 避雷 器 、 站 内 用 变压器 隔离 开关 及 有 关 辅 助 的 电 融 使 其 投入 运行 。 
依次 合 上 馈线 柜 断 路 器 ， 检 查 电流 表 是 否 正确 。 




















二 、 开 关 柜 运行 巡视 项 目 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


每 天 定时 巡视 检查 。 

遇 有 恶劣 天 气 或 配 电 装 置 异常 时 ， 进 行 特殊 巡视 。 

断路 器 跳 曾 后 应 立即 检查 柜 内 设备 有 无 异常 。 

观察 母线 和 金具 颜色 变化 或 观察 示 温 晴 片 有 无 受热 融化 ,来 判断 母线 和 各 种 触 头 











有 无 过 热 现 象 。 


(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 














仿 查 注油 设备 有 无 渗 油 ， 油 位 、 油 色 是 否 正常 。 

仪表 、 信 和 号、 指示 灯 等 指示 是 否 正确 。 

接地 装置 的 连接 线 有 无 松 脱 和 断 线 。 

继电器 及 直流 设备 运行 是 否 正常 。 

开关 室内 有 无 异常 气味 和 声响 。 

通风 、 照 明 及 安全 防火 装置 是 否 正确 。 

断路 器 操作 次 数 或 跳闸 次 数 是 否 达到 了 应 检修 的 次 数 。 
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(12) 防 误 装置 、 机 械 闭 锁 装 置 有 无 异常 。 

(13) 每 天 定期 检查 ， 听 有 无 异常 响声 ， 看 室内 的 温度 、 湿 度 变 化 情况 。 如 果 过 高 、 过 
大 要 进行 降温 、 降 湿 处 理 。 

(14) 每 隔 一 年 对 柜 内 的 绝缘 陋 板 、 活 门 、 手 车 绝缘 件 、 母 线 要 进行 清洁 处 理 ， 特 种 环 
境 用 户 应 根据 具体 情况 而 定 。 

(15) 下 雨天 或 梅雨 季节 ， 要 加 强 对 开关 室 的 观察 ， 及 时 排 清 电缆 沟 的 积 水 ， 严 防 柜 内 
受潮 引起 事故 。 

(16) 一 般 情 况 下 开关 柜 不 会 出 现 故障 ， 如 发 现 绝缘 材料 受潮 ， 可 用 100° 的 无 水 酒精 进 
行 擦洗 ， 并 进行 干燥 处 理 。 
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维护 与 检修 


开关 柜 投 入 运行 后 ， 监 视 和 维护 工作 ， 确 保 开 关 柜 的 安全 运行 ， 主 要 从 以 下 方面 进行 : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 


观察 主 母线 和 电气 连接 母线 ， 如 发 现 母线 过 热 变色 应 进行 检修 。 

观察 照明 、 控 制 、 信 和 号 电源 是 否 正常 供电 。 

记录 断路 器 的 动作 次 数 ， 按 断路 絮 规 定 进行 预防 性 试验 与 检修 。 

清扫 各 部 位 尘土 ， 特 别 是 绝缘 表面 的 尘土 ， 擦 净 油 烟 。 

仿 修 程序 锁 和 机 械 锁 ， 动 作 保持 灵活 可 靠 ， 程序 正确 。 

按 断 路 部 、 隔 离开 关 、 操 动机 构 等 电 噩 的 规定 进行 检修 、 调 试 。 

检查 电器 接触 部 位 ， 接 触 情况 是 否 良好 ， 检 测 接地 回路 ， 保 持 连 续 导 通 。 
紧 固 各 螺钉 、 销 钉 。 



































开关 柜 在 正常 运行 时 ， 应 对 运行 情况 如 实 记录 ， 如 发 现 绝缘 件 表面 凝 露 或 局 部 放电 、 柜 
内 温度 明显 偏 高 及 闻 到 强烈 的 异常 气味 等 ， 应 及 时 找 出 原因 加 以 排除 ， 或 通过 制造 三 汇 同 处 


理 。 





四 、 开 关 柜 的 常见 故障 及 其 排除 方法 
开关 柜 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 7-13。 


表 7-13 开关 柜 的 常见 故障 及 其 排除 方法 








故障 现象 检查 处 理 
各 种 类 型 的 环 网 柜 
查 开关 是 否 在 分 闸 状 态 
负荷 开关 合 不 上 查 闭 锁 选 择 器 是 否 处 在 操作 位 置 





顺 时 针 方 向 转动 操作 把 手 








查 开关 是 否 在 合 闸 状 态 


负荷 开关 分 不 掉 查 闭锁 选择 器 是 否 处 在 操作 位 置 





逆 时 针 方 向 转动 操作 把 手 





查 开关 是 否 在 分 闻 状 态 


























负荷 开关 不 能 运动 到 接地 位 轩 禁闭 人 选择 加 是 否 处 在 检查 《试验 ) 位 置 
顺 时 针 方 向 转动 操作 把 手 
查 开 关 是 否 在 接地 状态 
负荷 开关 不 能 从 分 闸 位 置 运行 到 
4. ХА тына наты (жы) ШЕ 
ДЕ. 
顺 时 针 方向 转动 操作 把 手 





电缆 室 门 不 能 打开 或 关上 








查 开关 是 否 在 接地 状态 
查 闭锁 选择 器 是 否 处 在 门 打开 位 置 
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故障 现象 


(Ж) 


检查 处 理 

















电动 操 动 的 负荷 开关 柜 





查 开关 是 否 在 接地 状态 














查 
查 闭 锁 选 择 器 是 否 处 在 操作 位 置 
查 


辅助 电源 是 否 接 通 








负荷 开关 -熔断 器 组 合 柜 











若 开 关 在 分 闻 状 态 说 明 熔 丝 已 熔断 ,或 电动 操 动 机 构 在 合 闻 操作 之 前 转动 
ш Ар AAR Ж СЙ А 








ti 








未 经 操作 熔 丝 已 断 








查 熔 丝 安装 是 否 正确 ， 其 断 开 指 示 栓 应 在 朝 上 位 置 








线路 开关 柜 




















查 开关 是 否 在 接地 状态 
























































„ж ТАЛ 查 闭锁 选择 器 是 否 在 门 打开 位 置 
在 门 打开 或 合 上 之 前 取 下 线路 开关 的 钥匙 
赋予 合 闸 弹簧 全 负载 ， 闭 锁 线圈 不 通电 
开关 始终 达 不 到 合 闸 位 置 查 线 路 开关 钥匙 是 否 在 合适 的 位 置 ， 将 其 转动 到 正确 的 工作 位 置 
查 线路 开关 辅助 电源 插头 是 否 已 插入 专用 的 联结 插座 
仪 用 互感 器 
查 所 有 二 次 绕组 的 短 接 端子 是 否 已 断 开 








互感 器 二 次 绕组 不 能 测量 





查 对 二 次 














回路 接线 





一 、 概 述 


ZGSBH11 系列 箱 式 变 1 








KJ. 2621 





上 和 绝缘 介质 不 受 大 气 污染 





ӨЛ ЖАНЫН 


第 一 节 7С5ВН11 系列 箱 式 变电站 




















电 系统 ， 既 可 用 于 环 网 ， 又 


Z, KRSH 


可 用 于 终端 


















































电站 采用 非 品 合金 低 损 耗 配 1 























旺 变 压 器 。 配 电 变 压 器 采用 全 密封 结 
， 外 充 按 防腐 要 求 特殊 被 覆 处 理 。 它 广泛 应 用 于 户外 配 





















































ZGSBH11 系列 箱 式 变电站 配 电 变压器 的 技术 参数 见 表 8-1 。 
表 8-1 ZGSBH11 系列 箱 式 变电站 配 电 变 压 器 的 技术 参数 

容量 / BEHS 联结 组 “| 空 负荷 损耗 | 空 负荷 电流 | 负荷 损耗 | 阻抗 电压 
kV . A | 高 压 /kV | 高 压 分 接 范 围 (%) | 低压 /kV 标号 V (%) V (%) 

160 100 0.70 2200 

200 120 0.70 2600 

250 6 140 0.70 3050 

315 Р рун 170 0. 50 3650 j 
400 “ ë 0.4 或 200 0. 50 4300 

500 ТЕ Шы Үуп0 240 0. 50 5150 

630 11 320 0.30 6200 

800 380 0.30 7500 4.5 
1000 450 0.30 10300 





























Ша АЕ завь BJ ЖЕЙ ХЕ ЕВ. її 21,32 8-2. 





表 8-2 配置 熔断 器 的 额定 电流 

















变压器 容量 kV， A 


630 


800 1000 





熔断 器 熔 体 额定 



































А 












































63 40 х2 并 联 | 50 х2 并 联 



































表 8-3 配置 负荷 开关 的 性 能 参数 
额定 电压 | 额定 电流 绝缘 试验 电压 /kV 短路 试验 电流 /kA 
AkV /А TIE (有 效 值 )| 冲击 耐 压 《峰值 ) 热 稳定 (2s) 动 稳定 (峰值 ) 
国产 10 400 40 105 16 (2s) 40 
进口 25 300 40 125 12.5 (10 周波 ) = 
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配 电 实用 技术 





三 、 电 气 主 接线 


7С5ВН11 系列 箱 式 变 1 


8-4. 


V 型 


线路 2 5524 

















低压 出 线 
-х 
非 晶 合金 本 





| = 
КЕСТІ» 2 














负荷 开关 熔断 器 10kV/0.4kV 
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r: 












































电站 的 标准 主 接线 方式 ， 如 图 8-1 所 示 ， 常 用 电气 主 接线 方案 见 表 


Ша ш г 


































































































































































































































































































































































































m ¿s p 六 > — 
а) ' b) о--% 
18-1 ZGSBHI11 系列 箱 式 变电站 的 标准 主 接线 方式 
а) 环 网 型 箱 式 变电站 的 主 接线 图 b) 终端 型 箱 式 变电站 的 接线 区 
表 8-4 7С5ВН11 型 箱 式 变 电站 的 常用 电气 主 接线 方案 
序号 10kV 一 次 方案 一 次 原理 区 
І0КУ , 630КУ .A 及 以 下 
变压器 容量 线路 1 线路 2 
6kV、400kV .A 及 以 下 À À 
功能 两 路 供电 或 环 网 供电 
01 全 范围 保护 : 限 流 熔断 器 、 四 位 置 负荷 开关 、35 ~ 
高 压 配置 қ 
120mm” 肘 形 电缆 头 
011 V 型 负荷 开关 
方案 编号 - 
012 T 型 负荷 开关 
10kV、 630 ~1000kV .A 
变压器 容量 
6kV. 500 ~800kV .A 
功能 两 路 供电 或 环 网 供电 
02 全 范围 保护 ， 限 流 熔断 器 ， 并 联 保护 、 四 位 置 负荷 
高 压 配 置 | 
开关 、35 ~ 120mm” 肘 形 电 缆 头 
021 у 型 负荷 开关 
方案 编号 
022 V 型 负荷 开关 
序号 0. 4kV 接线 方案 单线 图 
фы 总 计量 (有 功 电能 表 、 无 功 电能 表 、 三 相 电 流 表 、 ДЕ 
1 电压 表 ) 四 路 出 线 断 路 器 
变压器 容量 250 ~1000kV .A 出 线 断 路 器 电流 | 160 ~630A НИН 
мы 总 计量 (有 功 电能 表 、 无 功 电能 表 、 三 相 电流 表 、 $9 $ amam 
2 电压 表 ) 四 路 出 线 断 路 器 ， 一 路 照明 装 有 功 计量 З= 
Т. 
变压器 容量 250 ~1000kV .A 出 线 断 路 器 电流 | 160 ~630A | 
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一 、 概 述 


жн 





YB 型 预 装 式 变电站 





YB 型 预 装 式 变电站 是 近年 来 被 广泛 应 用 的 一 种 成 套 配 电 变电站 。 它 是 将 10kV 及 以 下 





SF, 环 网 开关 柜 、 配 电 变压器 、 低 压 电 器 元 件 、 电 容 补偿 元 件 、 自 动 控制 单元 等 开关 设备 ， 


按照 一 定 的 接线 方案 组 合 在 一 个 箱 体内 ， 

















形成 一 个 组 合 灵活 、 功 能 齐全 的 成 套 配 电 装置 ， 用 


来 实现 从 10kV 系统 向 低压 系统 输送 和 分 配 电 能 。 预 装 式 变电站 组 件 采 用 国内 外 优质 电器 元 


件 ， 具 有 性 能 可 靠 、 结 构 紧 竣 等 特点 ， 既 适用 于 环 网 
城市 公用 配 电 、 高 新 技术 开发 区 、 工 矿 企 业 、 





配 电能 用 。 


二 、 技 术 参 数 
YB 型 预 装 式 变电站 的 技术 参数 见 表 8-5。 


3285 YB 型 预 装 式 变电站 的 技术 参数 











60000 


运行 ， 又 适用 





КЕРЧЕК 


端 运 行 ， 特 别 适 用 于 
居民 小 区 等 用 电场 所 ， 作 配 电 系 统 中 接受 和 分 












































































































































































































































































































































Ж ж 名 Ж 2 ЖЩ 
额定 电压 /kV 10 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电流 /A 630 
高 压 单元 工 频 耐 受 电 压 (对 地 和 相间 /隔离 断口 ) (ішіп) /kV 42/48 
雷电 冲击 耐 压 ( 对 地 和 相间 /隔离 断口 ) ZkV 75/85 
额定 短 时 耐 受 电流 (2s) /kA 20 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 
额定 电压 /kV 0.4 
主 回路 额定 电流 /A 400 -2000 
额定 短 时 耐 受 电流 (1s) /kA 30 
低压 单元 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63 
支 路 电流 /A 100 -630 
分 支 回 路 数 / 路 0-8 
补偿 容量 /kvar 0~160 
额定 电压 /kV 10 
额定 容量 / (КУ. A) 315 ~ 1000 
工 频 耐 受 电压 [KV 35 
变压器 单元 雷电 冲击 耐 压 /kV 95 
联结 组 标号 Руп11 
分 接 范围 、+2 x2.5% 、+3/ -1 х2.5% 
阻抗 电压 4%, 4.5% 
箱 体 防护 等 级 三 IP33 
声 级 水 平 <504В ( 距 变 电站 lm АҺ) 








三 、 电 气 主 接线 
YB 型 预 装 式 变 电站 的 电气 主 接线 如 图 8-2 所 示 。 





























- 238. 配 电 实用 技术 
ЕЛ лт 500 1000 Х 1885 500X 1000 Х 1885 
柜 号 G1 G2 
用 途 10kV 进 ( 环 ) 线 柜 10kV 出 线 柜 
母线 














LK—G LBS/BL 
—12kV— 630A 
ІН 3-7 —20kA 
жез. І I 
次 | Р 
方 | | 
Ж DXN10/T P [H-4 XRNT3—12 
YH5WZ —17/45 | /630А 
1 —— 
ШЕ L 


@ DXN10/T 
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YJV22—8.7/15kV—3 X35 







































































Н [[MY—3G(8X80) 
217702 КАВМ1—400 Н/,=400А@ 
1 Ex © QKI0 Z/3 300 ”6L2 一 A 
ІМ5-- 612-У |6L2—A 400/5 
DT862 16YH3/3 0~450V |1200/5 жа 1# 出 线 
kWh| 
[куһ] ОЕ1 =° 
DT862 AD16—22BOA — 11 \ \ \ \ о 
[ewa] у т | {үү L-a- 
DT862 | QF10—QF13 КАВМ1—400 Н/,-400А 
次 RABW1/M— 2000 s 站 用 电 7/3 300 92А 
Л Һ=1250А | = x Ow=) р 2#Ш% 
案 Lu=63kA x 
QF2 LMK3 一 0.66 
301 400/5 
LMK3— 0.66 80 II RABMI 400 H/-400 Q) — 
TMY 463X623) 1200/5 0.54% 中 2/3 300 612 A 
LMK3— 0.66 80 II 
S11— M— 630/10 1000/5 0,5% eo 3# 出 线 
ру N 0 = TANIEN QF3 LMK3 一 0.66 
к=4.5% 301 400/5 
Ж 计量 柜 低压 进 线 柜 低压 配 电 柜 
外 形 尺 寸 /nm| 600x500x1800 | 700 X 500 X 1800 100 X 500(800) X 1800 
柜 号 D1 D2 














电气 主 接线 





8-2 YB 型 预 装 式 变电站 的 


箱 式 变电站 的 安装 
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第 三 节 
一 、 美 式 箱 式 变电站 的 安装 
箱 式 变电站 的 安装 要 根据 高 、 低 压 柜 外 形 尺寸 、 地 脚 孔 尺寸 和 变压器 固定 孔 尺 寸 进行 。 
箱 式 变电站 通过 运输 抵达 收 货 时 ， 首 先 应 检查 包装 是 否 完整 无 损 ， 如 发 现 问题 ， 应 及 时 

通知 有 关 部 门 查找 原因 ， 对 于 不 马上 安装 的 产品 ， 应 将 成 套装 置 根据 正常 使 用 条 件 规定 存放 


于 适当 的 场所 。 
安装 时 应 根据 订货 方案 按 图 选择 相应 的 安装 基础 。 


2 


10kV 美式 箱 式 变电站 的 安装 基础 如 图 8-3 所 示 。 

















第 八 章 ” 箱 式 变电站 ` 239. 
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83 ”10kV 美式 箱 式 变电站 的 安装 基础 图 
а) 平面 图 b) 1—1 
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240. 配 电 实 用 技术 
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e) 
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图 8-3 10kV 美式 箱 式 变电站 的 安装 
е) C25 混凝土 盖 板 í) ОА 











5) @) 详 图 
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二 、ZGS 型 组 合 箱 式 变电站 的 安装 
10kV ZGS 型 组 合 箱 式 变电站 的 安装 如 图 8-4 所 示 ， 外 形 结构 尺寸 见 表 8-6。 
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a} 
Ж 
一 般 1.5m 左 右 
根据 电缆 埋设 深度 定 











图 8-4 ZGS 型 组 合式 箱 式 变 
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a) 平面 布置 图 b) 1—1ЮЩЁ 
















































































· 242. 配 电 实 用 技术 
表 8-6 ”ZGS 型 组 合式 箱 式 变电站 的 外 形 结构 尺寸 (单位 : mm) 
额定 容量 ;S10 一 HH Ж! ;S10 一 Z 型 
p > a Н 5 үзе H 3 са 75! 

50 500 400 650 700 1600 1850 1300 

63 500 400 650 700 1600 1850 1300 

80 500 400 650 700 1600 1850 1500 

100 500 400 650 700 1600 1850 1500 

125 500 400 650 700 1600 1850 1500 

160 500 400 850 900 1700 1850 1500 
200 700 600 850 900 1700 1850 1500 
250 700 600 850 900 1800 1850 1500 
315 700 600 850 900 1800 1850 1500 
400 700 600 870 920 1900 1950 1600 

500 700 600 880 930 1900 1950 1600 
630 700 600 900 950 1900 1950 1600 

800 700 600 940 990 2000 2050 1700 
1000 700 600 970 1020 2000 2050 1700 
1250 800 700 990 1040 2000 2050 1700 
1600 800 700 1020 1070 2200 2050 1700 











=. ZGSBH11—BM 型 组 合 箱 式 变 电站 的 安装 


ZCSBH11 一 BM 型 组 合 箱 式 变 









































表 8-7 ZGSBH11—BM 型 组 合式 变电站 的 安装 尺寸 









































站 的 外 形 结构 如 图 8-5 所 示 ， 安 装 尺 寸 见 表 8-7。 




















К 露出 | 埋 入 
ЖТ) ала та ин кы TENER 地 坑 尺 寸 

“| 额定 | 总 长 | 总 宽 | 总 高 |，。| ,| 地 面 | 地 面 | 基础 平台 | 平台 开 沟 | 地 脚 螺 HUN Ке 

容量 / 相 元 Hu a 总 重 
BJEZ/ L/ W/ H/ эң >» ні 2 іні 2 В, х Ву М, x M, 栓 间距 

kV- A YR HeRR Le /kg 
kV | mm | mm | mm H,/ | H,/ /mm /mm N, xN, 

/ mm |/mm D D D D 
min ti 1 2 3 4 

6 1400 x 2900 x 1070 x 

315 2200 |1200 |1720 | 500 | 500 |1260 | 460 650 |1600 | 200 |1600 | 3260 
6.3 1400 2000 1164 
6.6 1400 x 2900 x 1070 x 

400 2200 |1200 |1720 | 500 | 500 |1260 | 460 650 |1600 | 200 |1600 | 3400 
10 1400 2000 1164 
1400 x 2900 x 1070 x 

500 10. 5 |2200 1200 |1720 | 500 | 500 |1260 | 460 650 |1600 | 200 |1600 | 3550 
1400 2000 1164 
1400 x 3200 x 1070 x 

630 11 |2300 |1200 |1745 | 500 | 500 |1450 | 295 800 |1600 | 200 |1600 | 4400 
1400 2000 1164 
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8-5 ”ZGSBH11 一 BM 型 组 合 箱 式 变电站 的 外 形 结构 
а) 正视 图 b) 俯视 区 
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配 电 实用 技术 





箱 式 变 电站 的 地 坑 结 构 如 图 8-6 所 示 ， 地 坑 矿 十 见 表 8-7。 
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图 8-6 箱 式 变电站 的 地 坑 结构 
а) 俯视 图 b) I 一 1 视图 с) 地 脚 螺 栓 


























第 四 节 ” 箱 式 变 电站 的 运行 维护 


一 、 投 运 前 的 检查 
箱 式 变电站 在 安装 完毕 或 维修 后 ， 在 运行 前 应 进行 如 下 项 目的 检查 和 调试 : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 


(7) 母线 连接 是 否 良好 ， 其 支持 绝缘 子 、 夹 件 及 附件 是 否 安装 牢固 可 


(8) 
(9) 





检查 漆 膜 有 无 剥落 ， 装 置 内 是 否 清洁 。 

操 动 机 构 是 否 灵活 ， 不 应 有 卡 住 或 操作 力 过 大 等 现象 。 
主要 电器 的 通 断 是 否 可 靠 准 确 。 

电器 的 辅助 触 头 的 通 断 是 否 可 靠 准确 。 

仪表 与 互感 器 的 变 比 及 接线 极 性 是 否 正确 。 

所 有 电器 安装 螺母 是 否 旋 紧 。 

































































电器 的 整定 值 是 否 符合 要 求 ， 熔 断 器 的 炊 体 规格 是 否 正确 。 
主 电路 及 辅助 电路 的 触 头 是 否 符合 电气 原理 图 的 要 求 。 
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(10) 保护 接地 系统 的 电阻 应 小 于 0. 10 ， 表 计 及 继电器 动作 是 否 准确 无 误 。 

(11) 低压 部 分 和 二 次 回路 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 得 小 于 2MO。 

(12) 变压器 的 温 控 装 置 是 否 已 调 到 规定 的 使 用 温度 。 

(13) 检查 电容 器 外 充 的 接地 是 否 良 好 ， 放 电 系 统 是否 可 靠 。 

二 、 投 运 操作 步骤 

(1) 箱 式 变电站 投 运 前 应 对 高 低 电 压 配 电 设备 、 变 压 噩 计量 装置 等 进行 必要 的 试验 ， 
试验 合格 后 ， 方 可 投 运 。 

(2) 将 变压器 网 门 及 所 有 开关 设备 可 以 开局 的 门 均 关 好 ， 所 有 开关 应 处 于 分 闸 位 置 。 

(3) 按 操作 程序 合 闸 ТОКУ 电源 ， 观 察 高 压 室 指示 仪表 。 关 正常， 变压器 可 投入 运行 。 

(4) 闭合 低压 室 开 关 ， 观 察 低压 指示 仪表 。 知 正常 ， 再 分 别 合 分 路 开关 ， 箱 式 变电站 
投入 正常 运行 。 

三 、 箱 式 变电站 的 维护 与 检修 

(1) 成 套 变 电站 是 一 种 无 人 值班 、 监 护 的 集 受 、 变 、 馈 电 为 一 体 的 成 套 电器 装置 ， 因 
此 应 定期 巡视 、 清 扫 、 维 护 ， 以 免 发 生 事故 。 

(2) 箱 体 为 金属 结构 ， 如 巡视 中 发 现 锈蚀 部 分 ， 应 及 时 涂 补 。 

(3) 维护 中 对 可 拆 伯 部 分 进行 紧 固 ， 检 查 转 动 部 分 及 门 锁 是 否 灵 活 ， 并 加 润 清油 。 注 
意 箱 内 照明 是 否 损坏 ， 应 保持 照明 良好 。 

(4) 注意 检查 箱 体 通风 孔 是 否 堵塞 ， 自 动 排 风扇 是 否 工作 正常 ， 箱 体内 温 升 是 否 正常 ， 
发 现 问题 应 及 时 停 运 检修 。 

(5) 按 DL/T 596 一 1996《 电 力 设备 预防 性 试验 规程 》 进 行 定 期 试验 。 

(6) 大 箱 式 变电站 所 选用 的 变压器 为 油 浸 式 变压器 ， 建 议 每 年 按 规定 对 变压器 油 进行 
一 次 抽样 分 析 检 查 。 

(7) 运行 中 的 高 压 负 荷 开关 设备 ， 经 20 WN TA u sü 2000 次 无 负荷 分 、 合 闻 操 作 后 ， 
应 检查 触 头 情况 、 灭 弧 装 置 的 损耗 程度 以 及 力学 性 能 ， 发 现 异常 应 及 时 检修 或 更 换 。 

(8) 低压 开关 设备 自动 跳闸 后 ， 应 检查 、 分 析 跳 曾 的 原因 ， 待 排除 故障 后 ， 方 可 重新 
投 运 。 

(9) 避雷 器 应 在 每 年 雨季 前 进行 一 次 预防 性 的 试验 。 

(10) 检修 高 压 负 荷 开 关 和 避雷 豆 时 ， 必 须 先 切断 箱 式 变电站 的 进 线 电源 。 变 压 器 巡视 
时 ， 请 勿 打开 内 网 门 。 





































































































PILE 母线 装置 


第 一 节 母线 的 选择 


一 、 母 线材 料 的 选择 

在 10kV 及 以 下 的 配 电 装置 中 ， 一 般 选 用 和 矩形 铝 母 线 。 铝 母线 的 允许 载 流 量 较 铜 母线 的 
小 ,但 价格 较 便 宜 ， 安 装 、 检 修 简 单 ， 连 接 方便 。 因 此 ， 在 10kV 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 首 
选 矩 形 铝 母 线 。 

在 室内 配 电 装 置 中 ， 持 续 工 作 电 流 较 大 时 ， 可 选用 铜 母线 ， 但 铜 母线 的 价格 较 贵 。 

二 、 母 线 截 面积 的 选择 

1. 一 般 要 求 

母线 应 根据 具体 情况 ， 按 下 列 技术 条 件 分 别 进行 选择 或 校 验 : 

(1) 工作 电流 。 

(2) 经 济 电 流 密 度 。 

(3) 动 稳定 或 机 械 强度 。 

(4) 热 稳定 。 

母线 尚 应 按 下 列 使 用 环境 条 件 校 验 : 

(1) 环境 温度 。 

































































(2) 日 照 。 
(3) 风速 。 
(4) 海拔 。 
2. 按 回路 持续 工作 电流 选择 母线 截面 积 











人 .三 1 (9-1) 


AP 7. 一 一 导体 回路 持续 工作 电流 ， 单 位 为 A; 
及 一 一 相应 于 导体 在 某 一 运行 温度 、 环 境 条 件 及 安装 方式 下 长 期 允许 的 载 流 量 ， 单 位 
为 A。 

裸 铝 排 、 裸 铜 排 立 放 时 的 允许 电流 值 见 表 9-1、 表 92， 周围 环境 温度 分 别 为 25%C 、 
30%C 、35%C 、40Y ， 母 线 相间 宽度 为 60mm。 当 母线 平 放 、 相 间 宽 度 大 于 60mm 时 ， 表 9-1、 
表 9-2 中 数据 应 乘 以 0. 95; 母线 平 放 时 ， 相 间 宽 度 小 于 60mm FF, MRA 0. 92, 

Ж91 单 片 母线 立 放 的 载 流 量 












































母线 尺寸 铝 /A 铜 /A 
( 宽 x 厚 )/mm 25°С 30°С 35°С 40°С 25°С 30°С 35°С 40°С 
15 х3 165 155 145 134 210 197 185 170 
20 х3 215 202 189 174 275 258 242 223 
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(Ж) 
母线 尺寸 铝 /A Ж/А 
( 宽 x 厚 )/mm 25°С 30°С 35°С 40°С 25°С 30°С 35°С 40°С 
25 х3 265 249 233 215 340 320 299 276 
30 x4 365 343 321 296 475 446 418 385 
40 х4 480 451 422 389 625 587 550 506 
40 х5 540 507 475 438 700 659 615 567 
50 х5 665 625 585 539 860 809 756 697 
50 x6 740 695 651 600 955 898 840 774 
60 x6 870 818 765 705 1125 1056 990 912 
80 x6 1150 1080 1010 932 1480 1390 1300 1200 
100 x6 1425 1340 1255 1155 1810 1700 1590 1470 
60 x8 1025 965 902 831 1320 1240 1160 1070 
80 x8 1320 1240 1160 1070 1690 1590 1490 1370 
100 x8 1625 1530 1430 1315 2080 1955 1830 1685 
120 x8 1900 1785 1670 1540 2400 2255 2110 1945 
60 x10 1155 1085 1016 936 1475 1388 1300 1195 
80 x10 1480 1390 1300 1200 1900 1786 1670 1540 
100 x 10 1820 1710 1600 1475 2310 2170 2030 1870 
120 x 10 2070 1945 1820 1680 2650 2490 2330 2150 
注 : 母线 允许 温 升 为 70Y ， 环 境 温 度 为 25Y 。 
表 9-2 2 或 3 片 组 合 涂 漆 母 线 立 放 时 的 载 流 量 
母线 尺寸 ЖУА Ж/А 
( 宽 x 厚 )/mm 2 + 3 Jr 2 + 3 片 
60 x6 1350 1720 1740 2240 
80 x6 1630 2100 2110 2720 
100 x6 1935 2500 2470 3170 
60 x8 1680 2180 2160 2790 
80 х8 2040 2620 2620 3370 
100 х8 2390 3050 3060 3930 
120 x8 2650 3380 3400 4340 
60 x 10 2010 2650 2560 3300 
80 х10 2410 3100 3100 3990 
100 х10 2860 3650 3610 4650 
120 x10 3200 4100 4100 5200 














ПЕ: 母线 允许 温 升 为 70C ,环境 温度 为 25%C 。 














2 
Т 





ЧА АА Л 25C, 9-1, 2292 中 的 允许 电流 值 应 乘 以 表 9-3 中 的 温度 校 
正 系数 K。 
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表 9-3 温度 校正 系数 天 值 

















3. 按 经 济 电流 密度 选择 母线 截面 积 

在 10kV 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 在 负荷 电流 较 大 、 母 线 较 长 时 ,综合 考虑 减少 母线 的 电 
能 损耗 、 减 少 投资 和 节约 有 色 金 属 的 情况 下 ， 应 以 经 济 电 流 密度 选择 母线 截面 积 。 

按 经 济 电流 密度 选择 母线 截面 积 时 ， 可 按 式 (9-2) 计算 ， 即 
2 (9-2) 
) 
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RP 5 一 一 母线 经 济 截面 积 ， 单 位 为 mm ; 
有 一 一 回路 持续 工作 电流 ， 单 位 为 A; 
/一 一 经 济 电流 密度 ， 单 位 为 A/mm?。 
经 济 电流 密度 可 按 表 9-4 中 所 列 数 值 选取 。 
表 9-4 经 济 电流 密度 























最 大 负荷 年 利用 小 时 数 /h 


3000 以 下 3000 -5000 
宰 铝 导线 和 母线 电流 密度 /( A/mm? ) 
1.65 1.15 0.90 


导体 种 类 





5000 以 上 






































【 例 9-1】 某 工 三 一 台 SBH11—1000/10 型 配 电 变压器 ， 额 定 电压 Uu ZU, = 10/0. 4kV， 
额定 容量 Sy =1000kV - A， 试 选择 该 配 电 变压器 高 、 低 压 侧 母 线 的 型 号 规格 。 

解 : 中 配 电 变压器 ТОКУ 侧 母 线 型 号 规格 的 选择 
配 电 变 压 器 ТОКУ 侧 额 定 电流 : 






































Sy 1000 


1: 2/80, /3х10 
选用 和 矩形 铝 母 线 , 考 虑 机 械 强 度 因 素 , 查 表 9-1 得 80mm х бтп 铝 母 线 在 环境 温度 40°С], 
允许 电流 La =932A ,该 值 大 于 该 配 电 变 压 器 10kV 侧 长 期 工作 电流 T = 57. 8A , 故 满足 要 求 。 
@ 配 电 变 压 器 0. 4kV 侧 母 线 型 号 规格 的 选择 
АСЕ Е: 0. 4kV 侧 额 定 电流 为 
1 = Чч; аа 1000 А =1445А 
30 V3 x0.4 
选用 和 矩形 铜 母 线 ， 查 表 9-1 得 100mm х 10mm 铜 母线 在 环境 温度 为 40%C 时 ， 长 期 允许 负 
荷 电流 ,=1870A， 该 值 大 于 配 电 变压器 低压 侧 额定 电流 Г = 1445A。 
当 配 电 变 压 器 过 负荷 为 30% 时 ， 配 电 变 压 器 低压 侧 负荷 电流 为 
І,-1.31,, =1.3 x1445A =1878.5A 
该 电流 近 于 母线 长 期 允许 载 流 量 Г, = 1870A， 故 选择 的 母线 截面 积 满足 要 求 。 
根据 上 述 计算 方法 ， 考 虑 到 变压器 最 大 过 负荷 为 30% ， 常 用 的 10kV 配 电 变压器 高 、 低 


压 侧 母线 型 号 规格 见 表 9-5 






















































































表 9-5 常用 的 10kV 配 电 变 压 器 母线 型 号 规格 





































































































































































































配 电 变压器 10kV 侧 母 线 0.4kV 侧 母线 
КО 额定 电流 LMY 型 馈 母 线 TMY 型 铜 母线 LMY 型 铝 母 线 ТМҮ 型 铜 母线 
ЗКУ .A А I/A L3Io/A 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 
AxB/mm T/A AxB/mm T/A AxB/mm T/A AxB/mm T/A 
125 7,2 180 234 80 х6 932 60 x6 912 60 хб 705 50 х5 697 
160 9.2 231 300 80 х6 932 60 x6 912 60 хб 705 50 х5 697 
200 11.6 289 375 80 х6 932 60 x6 912 60 х6 705 50 х5 697 
250 14.5 361 469 80 х6 932 60 x6 912 60 хб 705 50 х5 697 
315 18.2 455 592 80 х6 932 60 x6 912 60 хб 705 50 х5 697 
400 23.1 578 751 80 х6 932 60 x6 912 80 x6 932 50 х5 697 
500 28.9 722 938 80 х6 932 60 x6 912 80 х8 1070 60 х8 1070 
630 36.4 910 1183 80 х6 932 60 x6 912 100 х8 1315 80 х6 1200 
800 46.2 1156 1502 80 х6 932 60 x6 912 120 х8 1540 100 х8 1685 
1000 57.8 1445 1878 80 х6 932 60 x6 912 2 x100 x 10 2317 100 x 10 1870 
1250 72.3 1806 2347 80 х6 932 60 x6 912 2 x100 x 10 2317 120 x 10 2150 
1600 92.5 2312 3005 80 х6 932 60 x6 912 2 x100 x 10 2924 
2000 115.6 2890 3757 80 х6 932 60 x6 912 3 х100х10 3766 
2500 144.5 3613 4696 80 х6 932 60 x6 912 3 x120 x10 4212 
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4. 低压 配 电 柜 母线 的 选择 
为 了 提高 低压 配 电 柜 母线 动 热 稳定 性 和 改善 接触 面 的 温 升 ,装置 全 部 采用 TMY 一 T2 Ж 
列 硬 铜 ， 铜 母线 的 连接 部 分 必须 握 锡 ， 推 荐 采用 全 长 握 锡 。 也 可 选用 全 长 镀 银 铜 母线 。 
水 平 母线 置 于 柜 后 部 母线 隔 室 内 ，3150A 及 以 上 为 上 下 双 层 布置 ，2500A 及 以 下 为 单 层 
布置 ， 每 相 由 4 条 或 2 条 母线 组 成 ， 大 大 提高 了 母线 的 短路 强度 。 
在 0.4kV 配 电 柜 中 ， 水 平安 装 时 ， 选 用 铀 母线 的 规格 见 表 9-6。 
表 9-6 水平 安装 铜 母线 的 规格 






























































额定 电流 /A 规格 /条 数 (mm) 额定 电流 /A 规格 /条 数 (mm) 

630 1250 2(50 х5) 2500 2(80 х10) 
1600 2(60 x6) 3150 2 х2(60 х6) 
2000 2(60 x10) 4000 2 х2(60 x10) 














ЛЕНИН ЕН “L” ЖЫН ЕР, LERRA (50 х5 +30 х5) ша, 
额定 电流 为 1000A。 

中 性 线 接地 母线 采用 便 铜 母线 ,贯通 水 平 中 性 接地 线 (PEN) 或 接地 + 中 性 线 (PE + 
N) 的 规格 见 表 9-7。 




















表 9-7 中 性 线 接地 母线 的 规格 





























相 导线 截面 积 /mm 选用 PE(N) 母线 尺寸 /mm 
500 ~ 720 40 х5 
1200 60 х6 
> 1200 60x10 





垂直 PEN 线 或 PE +N 线 的 规格 全 部 选用 40mm x 5mm, 





а 








三 、CPJ 口 系列 母线 槽 

1. 概述 

CPJ 口 系列 母线 槽 额定 电流 为 30A、60A、100A、200A、400A、600A、800A、1000A.、 
1200A, 1350А, 1600А, 2000А, 2500А, 3000А, 、3200A。 

CPJ 口 系列 母线 槽 配 断 路 器 的 插 接 箱 可 分 为 两 种 ,分别 是 配 梅 兰 日 兰 NS ЮТ ss ИШ Бе 
箱 和 配 美 商 实 快 电力 断路 器 的 插 接 箱 。 
配 梅 兰 日 兰 断路 器 的 插 接 箱 电 流 级 别 为 15 ~ 1000A， 有 通用 型 ( NSD)、 标 准 型 及 
高 断 流 容量 型 三 种 断路 器 可 供 选 择 ; 此 外 ,标准 型 有 配 带 漏电 保护 装置 的 方案 可 供 选 


择 。 



















































































配 美 商 实 快 电力 断路 器 的 插 接 箱 电 流 级 别 为 15 ~ 1600A， 可 带 标准 型 、 高 断 流 容量 型 或 
超 高 断 流 容量 型 断路 器 。 

2. 型 号 的 含义 

CPJ 口 系列 母线 模型 号 的 含义 如 下 : 
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С 

母线 导体 材料 : | 
C g 
Аң 


ЕЎ 馈线 , P 一 插入 式 
о, R 一 上 行 插入 





特征 (可 选 ) —— 
“J” 为 高 短路 电流 型 ( 仅 限于 户 内 ) 


“2” 为 I 一 Line ПЁ} (800~5000A) 


20 G FE 
| ыы š 
G 为 50% 相 线 尾 标 (母线 元 件 
容量 的 地 线 自 БЕРЕ 
\ АЛЕ. = y 
(20 代 表 2000A) “EL 一 СЕН МЕ I Ai 
“EJ? — ІСІ  54— IP54 
极 数 : “ETB: 一 终端 电缆 55— IP55 
5—TP+N+E 插 接 箱 65—1Р65 
“CTB” 一 中 间 电 线 
插 接 箱 
QF” 一 快 接 法 兰 


ку I 一 Line 母 线 槽 * (250~630A) 


型 号 的 选择 


— 始末 端 设备 、 安 装 方式 等 确定 所 选用 的 母线 类 型 见 表 9-8 , 
RIS БЕЯ 
























































应 用 场合 容量 范围 /A 推荐 型 号 
流水 生产 线 800 ~ 1200 CP2508G ~ CP2512G 
车 间 工 艺 设备 1000 ~ 1600 CP2510G ~ CP2516G 
负荷 中 心 800 ~ 1000 CF2508G ~ CF2510G 
变 配 电 设备 连接 2000 - 5000 CF2520G ~ СЕ2550С 
оа 1600 ~ 3200 CF2516G ~ СЕ25326 
高 层 楼 宇 楼 层 供电 800 ~ 1200 CR2508G ~ CR2512G 


























根据 上 级 保护 元 件 的 容量 以 及 负荷 的 性 质 ， 


流 ， 见 表 9-9。 





负荷 数量 ， 需 要 系数 确定 母线 槽 的 额定 电 


表 9-9 ”母线 槽 额定 电流 的 选择 












































额定 工作 电流 /A 馈线 式 上 升 式 插入 式 

<800 CF2508G CR2508G CP2508G 
800 ~ 1000 CF2510G CR2510G CP2510G 
1000 ~ 1200 CF2512G CR2512G CP2512G 
1200 ~ 1350 CF2513G CR2513G CP2513G 
1350 ~ 1600 CF2516G CR2516G CP2516G 
1600 ~ 2000 СЕ2520С6 CR2520G CP2520G 
2000 ~ 2500 CF2525G CR2525G CP2525G 
2500 ~ 3000 CF2530G CR2530G CP2530G 
3000 ~ 3200 СЕ25326 CR2532G CP2532G 





一 、 室 内 配 电 装置 的 安全 净 距 














安装 母线 时 ， 室 内 配 电 装 置 如 图 9-1、 图 9-2 


所 示 的 安全 净 距 应 符合 表 9-10 的 规定 。 
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47 
49-1 室内 4 A, Bi, В,, С, (ШЕР 图 92 室内 B,、E 值 校 验 
表 9-10 室内 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 
符号 适用 范围 
0.4 1-3 6 10 
(1) 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
А, (2) 网 状 和 板 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 地 2. 3m 处 与 庶 栏 上 方 带电 | 20 75 100 125 
部 分 之 间 
Г, (1) 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 58 7 io те 
i (2) 断路 器 和 隔离 开关 的 断口 两 侧 带电 部 分 之 间 
АҢ е ЖЕ 由 l | 
В, (1) MPOB SW 部 分 之 间 | 800 825 850 875 
(2) 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 庶 栏 带电 部 分 之 间 
В, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 100 175 200 225 
C 无 遮 栏 禄 导体 至 地 (楼 ) 面 之 间 2300 2375 2400 2425 
р 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 导体 之 间 1875 1875 1900 1925 
E 通 向 室外 的 出 线 套 管 至 室外 通道 的 路 面 之 间 3650 4000 4000 4000 












































二 、 和 母线 颜色 及 相 序 排列 





母线 涂 漆 的 目的 是 为 了 识别 相 序 ， 防 止 母线 的 腐 刨 ， 表 示 带 电 体 ， 防 止 触电 。 相 序 的 颜 








色 应 按 以 下 的 规定 涂 漆 : 


(1) 三 相交 流 电 : U 相 为 黄色 ,，V 相 为 绿色 ，W 相 为 红色 ， 中 性 线 、 零 线 为 淡 蓝 色 ， 
接地 线 为 黄 和 绿 双色 。 单 条 母线 的 所 有 面 及 多 条 母线 的 所 有 可 见面 均 应 涂 相 色 漆 ， 钢 母线 的 


所 有 表面 应 涂 防腐 相 色 漆 。 涂 漆 应 均匀 ， 无 起 层 、 皱 皮 等 缺陷 ， 并 应 整齐 一 致 。 


(2) 单 相 交流 电 : 单 相 交流 电 相 线 与 引出 相同 色 。 如 U 相 引出 时 涂 黄色 ， 零 线 引出 时 


涂 淡 蓝 色 。 
(3) 直流 母线 正极 为 褐色 ,负极 为 蓝 色 。 几 是 母线 接头 处 或 母线 与 其 他 电器 有 














电气 连 





接 处 ， 都 不 应 涂 漆 ， 以 免 增 大 接触 电阻 ， 引 起 连接 处 过 热 。 母 线 的 螺栓 连接 及 支持 连接 处 、 





第 九 章 母线 装置 


. 253. 





母线 与 电器 的 连接 处 以 及 距 所 有 连接 处 10mm 以 内 的 地 方 不 应 涂 相 色 漆 。 供 携带 式 接地 线 连 








接 用 的 接触 面 上 ， 不 涂 漆 部 分 的 长 度 应 为 母线 的 宽度 或 直径 ， 且 不 应 小 于 50mm， 并 在 其 两 
侧 涂 以 宽度 为 10mm 的 黑色 标志 带 。 

(4) 母线 安装 的 相互 位 置 。 从 柜 正 面 看 ， 上 、 中 、 下 生 直 布置 的 三 相交 流 母 线 ， 由 上 
至 下 排列 为 U、V、W 相 ; 从 柜 正 面 看 ， 远 、 中 、 近 水 平 布置 的 三 相交 流 母 线 ， 由 远 到 近 排 


IAU, V, МЖ 





о 


三 相交 流 电 母 线 颜色 及 相 序 排列 见 表 9-11; 





































































































表 9-11 三 相交 流 电 母 线 颜 色 及 相 序 排列 
母线 安装 相互 位 置 (从 柜 正面 看 ) 
ж Ж йй ё 一 一 一 一 -一 一 
垂直 排列 水 平 排列 引 下 线 
0 黄色 上 远 左 
V 绿色 中 中 中 
w 红色 F 近 右 
HER FR 淡 蓝 色 最 下 最 近 最 右 
接地 线 黄 和 绿 双色 
三 、 和 母线 的 加 工 
在 安装 硬 母 线 前 ， 首 先 应 对 人 硬 母 线 进行 金属 加 工 ， 将 母线 矫正 平 直 和 切断 面 平整 是 母线 
加 工 工艺 的 基本 要 求 ， 也 是 保证 安装 后 的 母线 达到 横 平 竖 直 、 整 齐 美观 的 必要 条 件 。 


1. 在 现场 制作 时 应 使 用 母线 平整 机 或 手工 锡 


触 面 





处 理 接 


加 
力 
m 


母线 平整 机 实际 上 是 一 个 千斤 项 和 两 块 用 磨床 麻 光 
的 50mm 厚 的 钢 块 ， 使 用 时 将 接触 面 夹 于 钢 块 之 间 ， 用 干 


斤 顶 顶 死 ， 逐 渐 操 作 干 斤 项 ， 进 而 使 接触 面 压 平 。 压 好 
后 应 用 钢 直 尺 检验 ， 合 格 后 再 用 金 局 




















刷 清 除 表面 的 氧化 


膜 。 用 平整 机 处 理 母线 接触 面 如 图 9-3 所 示 。 
用 手工 独处 理 接触 面 ， 要求 操作 者 有 较 高 的 钳工 操 





作 水 平 ， 并 随时 用 钢 直 尺 检验 ,合格 后 即 停止 雏 动 。 有 E 
条 件 的 情况 下 ， 处 理 接触 面 应 用 铣床 或 刨床 ， 





被 加 工 母线 触 面 
于 下 磨 光 钢 板 


511 
































面 ， 母 线 截 面积 都 有 所 减 小 ， 电 气 工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 原 截 面积 的 3% , 














少 原 截面 积 的 5% 。 














极 易 氧化 ， 如 加 工 





后 不 立即 安装 ， 





随 成 套 开 关 柜 
可 ， 不 必 再 加 工 。 





效率 高 У ЖС 


























j 平 整 机 处 理 母线 接触 本 
К. АРТА 


























E 和 机 床 处 理 接触 
铝 材 不 得 减 


无 论 采 用 哪 种 方法 ， 接 触 面 处 理 之 后 ， 对 于 铝 母 线 应 随即 涂 上 一 层 中 性 凡士林 ， 因 为 铝 


接触 面 处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 于 铀 母线 则 应 扩 锡 处 理 。 


























2. 母线 的 搭 接 
和 矩形 母线 的 搭 接连 接 ， 应 符合 表 9-12 的 规定 。 在 安装 母线 接头 时 ， 螺 栓 规 格 、 数 量 和 


钻 孔 尺寸 不 得 任意 改动 ， 以 免 造 成 接头 连接 不 良 而 使 接头 温 升 过 高 。 母 线 接头 螺 孔 的 直径 宜 


大 于 螺栓 直径 Imm; ЛУ 焉 和 斜 ， 螺 孔 间 中 心 距 离 的 误差 应 为 上 0.5mm。 








直 、 




















配套 供应 的 母线 已 














7 








日 三家 将 接触 面 加 工 好 ， 如 无 设计 变更 ， 直 接 安装 即 
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表 9-12 ”矩形 母线 的 搭 接 要 求 









































































































































































































































кере 类 | JE 连接 尺寸 /mm ШИК Уч 累 栓 
СЕЗЕТ 
й рю Қ b š фа 个 数 | 规格 
1 125 125 b, IÈ b, 21 4 M20 
2 100 100 bi sk b; 17 4 M16 
线 | 3 80 80 b, %%, 13 4 M12 
连 | 4 63 63 b, IÈ b, 11 4 M10 
K 
5 50 50 bi =k b, 9 4 М8 
6 45 45 b, sk b; 9 4 М8 
7 40 40 80 13 2 М12 
Alg 31.5 31.5 63 11 2 M10 
Ж 
Z 
9 25 25 50 9 2 М8 
10 125 125 21 4 М20 
11 125 100 -80 17 4 М16 
12 125 63 13 4 М12 
ЕН 
== |13 100 100 -80 17 4 M16 
Ж | 14 80 80-63 13 4 М12 
7118 63 63-50 11 4 М10 
16 50 50 9 4 М8 
17 45 45 9 4 М8 
18 125 50-40 17 2 М16 
19 100 63-40 17 2 М16 
з |20 80 63-40 15 2 M14 
552121 63 50-40 13 2 М12 
连 
% |22 50 45 -40 11 2 М10 
23 63 31.5 ~25 11 2 М10 
24 50 31.5 ~25 9 2 М8 
25 125 31.5 ~25 60 11 2 М10 
ЕН 
126 100 31.5 ~25 50 9 2 М8 
连 
ж 
27 80 31.5 ~25 50 9 2 М8 
28 40 40 ~31.5 13 1 М12 
ЕН 
чы |29 40 25 11 1 М10 
Ж 
% |30| 31.5 31.5 ~25 11 1 М10 
31 25 22 9 1 М8 
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ЖЕЛ ЛМ Але ЗАЗА, E ВЕД ЗС Р BJ РУ АЛЕ УР 50mm; 
Ва j F ЛУВРЕ IAEA АЛУЛАР 50mm， 如 图 94 所 示 。 


250 
= 2 

















图 94 矩形 母线 的 搭 接 
[一 母线 两 支持 点 之 间 的 距离 





引 下 线 及 螺栓 连接 接头 的 紧 固 力矩 及 接头 压强 应 达到 表 9-13 中 所 列 数据 。 相 同 布置 的 
主 母线 、 分 支 母 线 、 设 备 连 接线 应 对 称 一 致 ， 横 平 紧 直 ， 整 齐 美观 。 
表 9-13 ”和 矩形 母线 螺栓 连接 接头 压强 计算 值 








































































































接头 尺寸 /mm 螺栓 规格 螺栓 紧 固 力矩 /Nm 螺栓 个 数 母线 接头 压强 /MPa 
125 х125 М20 156.91 -196.13 4 11.01 -13.96 
125 х100 М16 78.45 -98.07 4 8.46 -10.50 
125 х80 М16 78.45 -98.07 4 10.79 ~ 13.47 
125 х63 М12 31.38 ~ 39. 23 4 7.12 ~ 8.90 
125 х50 М16 78.45 -98.07 2 8.46 -10.50 
125 х45 М16 78.45 -98.07 2 9.48 ~ 11.85 
125 х40 М16 78.45 ~ 98. 07 2 10.79 ~ 13.47 
100 х 100 М16 78.45 ~ 98. 07 4 10. 79 ~ 13.48 
100 х80 М16 78.45 ~ 98. 07 4 13.83 ~ 17.28 
100 х63 М16 78.45 ~ 98. 07 2 8.39 ~ 10. 48 
100 х 50 М16 78.45 ~ 98. 07 2 10.79 ~ 13.48 
100 x45 М16 78.45 ~ 98. 07 2 12.19 ~ 15.15 
100 х40 М16 78.45 ~ 98. 07 2 13.83 ~ 17.28 
80 х80 М12 31.38 ~ 39. 23 4 8.91 ~11.14 
80 х 63 М12 31.38 ~ 39. 23 4 11.60 ~ 14. 50 
80 х 63 М14 50.99 ~ 61.78 2 7.77 ~ 9.42 
80 х 50 М14 50.99 ~ 61.78 2 9.99 ~ 12.10 
80 х 45 М14 50.99 ~ 61.78 2 11.22 ~ 13.59 
80 х40 М14 50.99 ~ 61.78 2 12.80 ~ 15.50 
63 х63 М10 17.65 ~ 22.56 4 9.84 ~ 12. 57 
63 х 50 М10 17.65 -22.56 4 12.74 ~ 16.28 
63 х 50 М12 31.38 ~ 39. 23 2 9.07 ~ 11.33 
63 х45 М12 31.38 ~ 39. 23 2 10.17 ~ 12.72 
63 х40 М12 31.38 ~ 39. 23 2 11.11-14.50 
63 х31.5 М10 17.65 -22.56 2 9.84-12.57 
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(Ж) 
接头 尺寸 /mm 螺栓 规格 螺栓 紧 固 力矩 /N +m 螺栓 个 数 母线 接头 压强 /MPa 

50 х50 М8 8.83 -10.79 4 9.83 ~ 12.01 

50 х45 М10 17.65 -22.56 2 8.57 -10.95 

50 х40 М10 17.65 -22.56 2 9.75 -12.46 

50 х31.5 М8 8.83 -10.79 2 7.62 -9.31 
50 х25 М8 8.83 -10.79 2 9.83 ~ 12.01 
45 х45 М8 8.83 -10.79 4 12.46 -15.23 

40 х40 M12 31.38 ~39.23 1 8.91 ~11.14 
40 x31.5 M12 31.38 ~39.23 1 11.60 -14.50 
40 x25 М10 17.65 -22.56 1 9.75 -12.46 
31.5 x60 М10 17.65 -22.56 2 10.38 ~13.27 
31.5х31.5 М10 17.65 -22.56 1 9.84-12.27 
31.5 х25 М10 17.65 -22.56 1 12.74 ~ 16.28 
25 х25 М8 8.83 ~ 10.79 1 9.83 ~12.01 
25 х20 М8 8.83 -10.79 1 12.64 ~ 15.45 
20х20 М8 8.83 ~10.79 1 16.40 
з. ЕНУ 
对 矩形 母线 ， 应 进行 冷 弯 ， 不 得 进行 热 弯 。 母 线 开 始 弯曲 处 距 最 近 绝 缘 子 的 母线 支持 夹 


板 边 缘 不 应 大 于 0.25L， 但 不 得 
小 于 50mm; 母线 开始 弯曲 处 距 
母线 连接 位 置 不 应 小 于 50mm, 































































































上 
和 矩形 母线 应 减少 直角 弯曲 ， 弯 曲 9 
ЖАУМЕН АЛАН, 2 
条 母线 的 弯曲 应 一 致 。 硬 母线 的 
立 弯 与 平 弯 如 图 9-5 所 示 。 | 
2 > Е жы x ZZ. ІП £ Е 
SARNE MT CA? Z 9-5 (ШАНА Шау БЕ 
14% 表 中 а 为 母线 厚度 ， 5 为 母 a) SE b) Жу 
线 宽度 。 a 一 母线 厚度 5b 一 母线 宽度 [一 母线 两 支持 点 间 的 距离 
表 9-14 母线 最 小 弯曲 半径 (R) (Ë 
К 最 小 弯曲 半径 /mm 
母线 种 类 弯曲 方式 母线 截面 尺寸 /mm 
铀 СИ 钢 
ҒА 50х5 МИТ 2а 2а 2а 
е 125 x10 及 以 下 2а 2. 5а 2а 
ЖЖЖ 
кн 50 x5 及 以 下 1b 1. 5b 0. 5b 
a 125 x10 及 以 下 1. 5b 2b 1b 
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最 小 弯曲 半径 / 
母线 种 类 弯曲 方式 母线 截面 尺寸 /mm — з 
йй ің 钢 
Бы 直径 为 16 及 以 下 50 70 50 
形 母 线 
直径 为 30 及 以 下 150 150 150 
































母线 扭转 90" 时 ， 其 扭转 部 分 的 长 度 应 为 母线 宽度 的 2.5 ~5 倍 ， 如 图 9-6 所 示 。 




















4. 母线 搭 接 时 的 注意 事项 ~ 2 
| © 
(1) 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺栓 及 辅 件 应 符合 人 < М + 




















неде, шір, ғр, Өлен, аянын. F (25-99 
垫圈 必须 全 部 镀 锌 ， 螺 栓 和 螺母 的 螺纹 配合 应 一 致 қиған 
且 紧 密 无 松动 现象 。 不 得 使 用 手工 加 工 的 螺栓 。 图 96 母线 扭转 90 





= 4 一 母线 的 宽度 
(2) 加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 碰 


撞 ， 安 装 时 将 包 接触 面 的 牛皮 纸 取 下 ， 用 干净 的 棉 丝 将 中 性 凡 十 林 油 擦 净 ， 和 规定 的 母线 搭 
接 好 立即 紧 固 螺栓 。 

(3) 母线 平 冒 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 过 螺 孔 ; 立 放 时 应 由 内 向 外 穿 过 螺 孔 ， 其 他 情况 
下 ， 螺 栓 的 穿 人 应 便于 维护 ， 螺 栓 的 长 度 宜 为 紧 固 后 露出 螺母 2 ~3 扣 ， 不 宜 太 长 。 

(4) 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 热 团 ， 螺 母 侧 还 应 有 弹 答 垫圈 或 使 用 锁 紧 螺 母 ， 相 邻 螺栓 的 
垫圈 间 应 有 3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 

(5) 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 额外 的 应 力 ; 对 接触 面 上 多 只 螺栓 应 
轮流 紧 固 或 对 角 线 紧 回 ， 即 每 只 螺栓 紧 固 一 圈 则 换 位 紧 固 另 一 只 螺栓 ， 进 而 使 每 只 螺栓 逐渐 
紧 固 ; 对 螺母 不 得 拧 得 太 紧 ， 紧 度 应 适中 ， 通 常 应 使 用 力矩 扳手 紧 固 ; 螺栓 和 力矩 扳手 的 对 
应 关系 应 符合 表 9-13 的 规定 。 紧 国 好 后 应 用 0. 05mm x 10mm HERRE: 

母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 塞 人 6mm; 宽度 在 56mm 及 以 下 者 不 得 塞 人 4mm。 

(6) 铀 母线 和 铜 母线 在 干燥 场所 可 直接 搭 接 ， 但 一 般 情 况 下 都 应 提 锡 ， 在 其 他 场所 必 
ЖИЙ; 铝 母 线 和 铝 母 线 一 般 直 接 搭 接 ， 也 可 担 锡 ; 钢 母 线 和 钢 母 线 搭 接 必须 挤 锡 或 镀 锌 ， 
不 得 直接 连接 ; 铜 与 铝 母 线 ， 在 干燥 的 室内 ， 铜 母线 应 搞 锡 ， 在 室外 或 空气 相对 湿度 接近 
100% 的 室内 ， 应 采用 铜 铝 过 渡 板 ， 铜 端 应 担 锡 ; 钢 与 铜 或 馈 ， 钢 搭 接 面 必须 搞 锡 ;封闭 母 
线 螺栓 固定 搭 接 面 应 镀 银 。 

四 、 拢 形 母线 的 安装 

母线 经 过 上 面 讲述 的 一 系列 加 工 制作 后 ， 要 装 设 在 支持 绝缘 子 或 母线 来 上 ， 这 就 是 母线 
的 安装 。 母 线 安装 的 部 位 一 是 要 安装 在 柜 体 的 顶部 ， 再 就 是 要 安装 在 角钢 支架 或 墙 上 ， 以 至 
用 绝缘 子 吊装 在 屋顶 或 支架 上 。 目 的 是 将 母线 从 室外 或 变压器 上 引入 柜 内 或 设备 上 。 

当 低压 母线 穿 过 墙壁 时 ， 可 参照 图 927 进行 加 工 安装 。 

低压 母线 穿 墙 后 的 正面 安装 如 图 9-8a 所 示 ， 其 侧面 安装 如 图 9-8b 所 示 。 

把 柜 顶 的 盖 拆 掉 ， 将 制作 加 工 好 的 母线 抬 到 柜上 ， 按 原来 测量 的 位 置 放 在 支持 绝缘 子 或 
母线 绝缘 夹板 上 。 先 把 每 一 段 母 线 用 塑料 带 捆扎 在 支持 绝缘 上 加 以 固定 ， 捆 扎 点 不 得 少 于 两 
点 ， 然 后 用 红 、 蓝 铅笔 画 出 母线 和 绝缘 子 用 螺栓 固定 的 螺 孔 位 置 并 面 出 母线 和 每 一 个 回路 连 
接 的 螺 孔 位 置 。 螺 孔 的 位 置 应 和 母线 的 中 心 轴线 对 称 ， 和 回路 连接 的 螺 孔 必须 三 相同 时 画 
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出 ， 以 取得 一 致 性 ， 螺 孔 的 位 置 和 和 孔径 应 符合 表 9-12 的 要 求 。 画 好 后 将 母线 抬 下 用 钻床 或 
台 销 按 前 述 的 方法 钻 孔 。 


2: 在 母线 上 加 缠 三 层 绝缘 带 Ж 
Г 















































А: З: = ш 
Н = Ис - | QO 
| [FFF 40405 角钢 
Í [ А 
———p—i ! 4 04 600 
{с ЕД 
b) 
a) 790 
ЕН ° ° ` 
d) 
上 部 绝缘 板 790 
КИ 
H| © 
38 Е о о 09 
S|M10X100 燕尾 螺栓 ”30X30x4 角钢 





C) е) 


图 9-7 低压 母线 穿 墙 安装 图 
а) 平面 图 b) 工 一 工 剖 面 图 с) 低压 母线 穿 墙 隔 板 立 面 图 d) 上 部 绝缘 板 е) 下 部 绝缘 板 
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b) 





4 9-8 ”低压 母线 穿 墙 后 的 安装 
а) 正视 图 b) MERNE 
































同样 应 将 母线 抬 到 角钢 支架 上 ， 将 销 孔 的 位 置 画 出 。 
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和 支持 绝缘 子 固定 应 开 长 孔 ， 以 便当 母线 温度 变化 时 ,使 母线 有 伸缩 的 余地 ， 不 致 拉 坏 


























绝缘 子 。 长 孔 的 孔径 由 柜上 的 支持 绝缘 子 决定 ， 一 ШАШУ 
般 是 (ф10-ф12тт) x20mm。 因 此 ， 有 些 柜子 采 

用 了 夹板 或 卡 板 和 绝缘 子 固定 ， 有 的 则 采用 了 母线 ROO 

绝缘 支持 夹板 固定 母线 ， 这 样 则 不 必 开 孔 ， 但 与 回 | | 

路 的 连接 仍 应 开 孔 。 目 前 市 场 上 开关 柜 的 类 型 和 新 [Sr 
产品 不 断 推出 ， 则 应 按 柜 体 本 身 来 决定 ， 有 的 产品 г = 

和 回路 的 连接 采用 了 插 接 ,省 掉 了 开 孔 ， 如 图 9-9 图 9.9 夹板 示意 图 

所 示 。 


五 、 低 压 成 套 开 关 柜 母线 的 安装 

在 低压 成 套 开关 柜 中 ， 当 水 平 母线 系统 额定 电流 小 于 1600A 及 以 下 采用 单 排 母线 时 ， 
可 按 图 9-10 所 示 安 装 ， 架 空 进 线 时 ， 独 立 的 N 母线 可 装 在 柜 项 。 当 水 平 母线 系统 额定 电流 
大 于 1600A 、 采 用 双 排 母线 时 的 排列 可 按 图 9-11 所 示 安 装 ， 柜 宽 尺 寸 大 于 400mm 时 ， 中 间 
应 加 装 母 线 支 撑 架 。 一 组 U、V、 双 母线 和 两 组 DC 母线 〈 即 操作 电源 和 能 耗 制 动 电源 ) 并 
列 时 的 排列 ， 可 按 图 9-12 所 示 安 装 ， 分 断 能 力 为 50kA、 柜 宽大 于 400mm 时 中 间 必 须 加 装 母 
线 文 撑 架 。 当 单 或 双 排 母线 水 平 排列 、 采 用 后 进 母线 桥 时 ， 可 按 图 9-13 所 示 进 行 安 装 。 当 
单 排 母线 垂直 排列 、 采 用 后 进 线 母 线 桥 时 ， 可 按 图 9-14 所 示 进 行 安装 。 当 双 排 母线 垂直 排 
列 、 采 用 后 进 线 母 线 桥 时 ， 可 按 图 9-15 所 示 进 行 安装 。 对 前 后 柜 组 间 联 络 母线 桥 ， 可 按 图 
9-16 所 示 进 行 安装 。 

























































JE (400-1000) 














ЛЕЙ (6507—1000) 


8 950 ”对 水 平 母线 系统 额定 电流 小 于 1600A 及 以 下 ， 采 用 单 排 母线 时 的 安装 
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图 9-11 





















































图 9-13 ”对 单 或 双 排 母线 水 平 排列 采用 后 进 母 线 桥 时 的 安装 
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9-15 ”对 双 排 母线 垂直 排列 采 
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后进 线 母 线 桥 时 的 安装 
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柜 宽 (800 ~ 1000) 














到 9-16 ”前 后 柜 组 间 联 络 母 线 桥 的 安装 示意 图 





六 、 母 线 槽 的 安装 

І. 插 接 母线 的 安装 

插 接 母线 常用 于 高 层 建筑 ， 作 为 每 层 不 同类 别 负 答 的 电源 ， 一 般 都 安装 在 电气 竖井 内 ， 
并 治 井 壁 安装 ， 用 预 埋 的 螺栓 或 膨胀 螺栓 固定 。 因 此 ， 螺 栓 的 位 置 必须 准确 且 螺 栓 的 连 线 应 
垂直 于 地 平 线 。 每 层 均 设 置 插 接 箱 ， 作 为 本 层 的 电源 ， 然 后 再 用 管 路 分 配 到 各 个 分 配 电 箱 
中 。 在 底层 或 地 下 层 设置 进 线 箱 ， 可 用 导线 或 电缆 接 人 。 插 接 母 线 的 容量 可 达 400 ~600A。 

插 接 母线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 : 

(1) 是 挂 式 母线 槽 的 吊 钩 应 有 调整 螺栓 ， 固 定点 间距 离 不 得 大 于 3m。 

(2) 母线 槽 的 端 头 应 装 封闭 罩 ， 引 出 线 孔 的 盖子 应 完整 。 

(3) 各 有 段 母线 槽 的 外 腕 的 连接 应 是 可 拆 的 ， 外 过 之 间 应 有 跨 接线 ， 并 应 可 靠 接 地 。 

2. 封闭 式 母 线 的 安装 
封闭 式 母 线 常用 于 干 式 变 压 融 的 多 层 室 内 配 电 室 ， 作 为 一 次 /二 次 母线 用 ， 有 很 高 的 安 
全 性 ， 并 能 节约 很 大 的 空间 。 一 般 用 吊 杆 或 卡 具 固定 ， 穿 越 楼 板 或 垂直 安装 时 常用 卡 具 ,水 
平安 装 时 常用 吊 杆 。 卡 具 及 吊 杆 可 预 埋 铁 件 后 进行 焊接 ， 但 必须 保证 焊接 后 的 直线 性 。 
封闭 式 母 线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 : 

(1) 支 座 必须 安装 牢固 ， 母 线 应 按 分 段 图 、 相 序 、 编 号 、 方 向 和 标志 正确 放置 ， 每 相 
外 党 的 纵向 间 际 应 分 配 均 匀 。 

(2) 母线 与 外 壳 间 应 同心 ， 其 误差 不 得 超过 Smm， 段 与 段 连接 时 ， 两 相 邻 段 母线 及 外 
这 应 对 准 ， 连 接 后 不 应 使 母线 及 外 过 受到 机 械 应 力 。 

(3) 封闭 母线 不 得 用 裸 钢丝 绳 起 吊 和 绑扎 ， 母 线 不 得 任意 堆放 或 在 地 面 上 拖拉 ， 外 壳 
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上 不 得 进行 其 他 作业 ， 外 壳 内 和 绝缘 子 必须 探 拭 王 净 ， 外 充 内 不 得 有 遗留 物 。 











(4) 橡胶 伸缩 套 的 连接 头 、 窑 增 处 的 连接 法 兰 、 外 学 与 底座 之 间 、 外 党 各 连接 部 位 的 


螺栓 应 采用 力矩 扳手 紧 回 ， 各 接合 面 应 密封 良好 。 





(5) 外 腕 的 相间 短路 板 应 位 置 正确 ， 连 接 良 好 ， 相 间 支 撑 板 应 安装 牢固 ， 分 段 绝 缘 的 





外 壳 应 作 好 绝缘 措施 。 





(6) 母线 焊接 应 在 封闭 母线 各 段 全 部 就 位 并 调整 误差 合格 ， 且 绝缘 子 、 盘 形 绝缘 子 和 





电流 互感 器 均 经 试验 合格 后 进行 。 
(7) 呈 微 正 压 的 封闭 母线 ， 在 安装 完毕 后 检查 其 密封 性 应 良好 。 
3. 安装 工艺 的 要 求 





























母线 槽 外 腕 采用 冷 轧钢 板 成 形 ， 表 面 经 喷涂 处 理 、 外 表 美 观 、 机 械 强 度 高 ， 并 且 分 段 所 








接 保 护 导体 纯 铜 排 应 安全 可 靠 。 母线 总 装 电 气 线路 示意 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9-17 母线 总 装 电 气 线路 示意 
1 一 接线 盒 ”2 一 出 线 口 3 一 出 线 盒 



































插入 口 与 插入 部 分 装 配 示 意 如 图 9-18 所 示 о 
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图 9-18 插入 口 与 插入 部 分 装配 示意 








1 一 夹板 2 一 插入 口 3 一 插入 部 分 





插入 方向 
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垂直 安装 的 母线 槽 预 留 孔 太 十 见 图 9-19 和 表 9-15 。 



































表 9-15 垂直 安装 的 母线 槽 预 留 孔 尺寸 (单位 : mm) 
母线 槽 额定 电流 /A А В 母线 槽 额定 电流 /A А В 
250 ~ 1000 >160 200 2000 >300 400 
1600 三 250 350 2500 三 350 500 
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图 9-19 Ен ИННА ЕДД JN SF 图 9-20 ”水 平安 装 的 母线 槽 预 留 孔 尺 二 
1 一 一 列 母 线 槽 : 330mm; 两 列 母 线 槽 : 660mm; 注 : 如 带 插 接 开关 箱 ， 母 线 柳 上 方 不 允许 
两 列 以 上 ， 每 增加 一 列 ， 母 线 模 工 增加 460mm 管道 通过 ， 否 则 应 增加 距离 。 





表 9-16 ”水 平安 装 的 母线 槽 预 留 孔 尺寸 


额定 电流 /A 250 ~ 1000 1600 2000 2500 





A/mm 200 350 400 500 





垂直 安装 的 母线 槽 及 预 埋 件 太 寸 见 图 9-21 和 表 9-17, 


пхф18х30 





























中 心 距 宇 460 





























19-21 垂直 安装 的 母线 柳 及 预 埋 件 尺寸 医 
1 一 接地 排 2 一 和 60 x60 х6 角钢 (HPA) ”3 一 [100 x48 x5.3 #84 
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表 9-17 ЖАЗАЛА 






























































母线 模 额 Хт 母线 槽 额 尺寸 /mm 

定 电流 /A 4 В C Í 定 电流 /A 4 В C Í 

250 ~ 100 >100 2160 0 1 2000 21500 2300 125 2 
1600 21500 2250 105 2 2500 21500 2350 250 3 


























Вр жЩ mR TAE 9-22a 所 示 ， 沿 增 面 侧 装 如 图 9-22b ТА, йт B 2 JE 2629 
面 如 图 9-22с 所 示 ， 沿 垂直 竖井 安装 侧面 如 图 9-22d 所 示 。 
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89-2 撑 架 外 形 尺 寸 
а) 屋面 吊装 b) MEWS с) 垂直 竖井 安装 正面 d) 垂直 竖井 安装 侧面 

















































































































250 ~2500A 的 母线 槽 垂直 安装 示意 如 图 9-23 所 示 。 
母线 槽 简直 安装 始 端 及 终端 固定 如 图 9-24 所 示 。 
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图 9-23 250 ~2500A 的 母线 槽 垂直 安装 示意 
1 一 母线 槽 “2 一 支 件 3 一 M16 х200, 、 螺 纹 长 100 的 螺栓 4 一 弹簧 
5 一 100 x48 x5.3 ЖИН (用户 自 备 ) 6 一 地 面 
注 : 1. 括号 内 数据 是 带 插 接 孔 母 线 覃 。 
2. 工 为 母线 槽 连接 螺栓 中 心 至 地 面 距离 。 
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9-24. ”母线 槽 垂直 安装 始 端 及 终端 固定 图 9-25 НАНЫ ӘКЕ Са 
































42948 ЕРЕЖЕ ЖМ 
800 1000 1600 2000 2500 





Ый А 250 400 630 








额定 





95 105 115 135 250 190 415 





H/mm 85 
注 : 支架 间距 不 大 于 2500mm。 

















母线 槽 侧 卧 水 平 支架 安装 如 图 9-26 所 示 ， 尺 寸 见 表 9-19。 
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图 9-26 ”母线 槽 侧 卧 水 平 支架 安装 











表 9-19 ”母线 槽 侧 卧 水 平 支架 安装 尺 十 


额定 电流 /A 250 400 630 800 1000 1600 2000 2500 

















H/mm 85 95 105 115 135 250 290 415 








E: 支架 间距 不 大 于 2000mm。 

七 、 母 线 的 验收 和 电气 测试 

母线 安装 好 后 应 进行 电气 测试 和 验收 ， 合 格 后 才能 按 规定 涂 漆 。 

(1) 母线 的 检查 。 人 金属 构 件 的 加 工 、 配 制 、 焊 接 或 螺栓 连接 应 符合 规定 ， 各 部 分 螺栓 、 
垫圈 、 开 口 销 等 零 部 件 应 齐全 可 靠 ; 母线 的 弯曲 、 焊 接 、 螺 栓 连接 、 安 装 架 设 应 符合 规定 ， 
连接 正确 ， 螺 栓 紧 固 、 接 触 可 靠 ; 相间 及 对 地 电气 安全 距离 应 符合 要 求 ; 次 件 、 铁 件 及 胶合 
处 应 完整 ， 充 油 套 管 应 无 渗 油 漏 气 ， 油 位 正常 ; 次 件 无 裂纹 、 无 至 佟 ， 母 线 的 伸缩 接头 配制 
合理 正确 ， 母 线 的 吊 点 、 吊 具 选 择 无 误 等 。 

1) 各 部 位 涂 深 及 相 色 标志 应 正确 完好 。 

2) 母线 索 曲 、 扣 转 部 分 应 完好 无 裂纹 。 

3) 对 看 母线 应 使 用 塞 尺 检查 其 接头 ， 对 软 母线 应 测量 其 接头 的 电阻 值 ， 结 果 都 要 符合 
要 求 。 

(2) 电气 参数 的 测试 。 母 线 的 截面 积 、 材 质 应 符合 设计 规定 ; 母线 相 与 相 、 相 与 地 的 
绝缘 电阻 应 大 于 1MQO。 绝 缘 电阻 的 测量 应 选用 500V 的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 电阻 测试 仪 进 
行 测试 。 测 试 时 应 将 柜 体 各 个 回路 的 隔离 开关 断 开 ， 从 母线 直接 取得 电压 的 线圈 的 接线 临时 
断 开 ， 接 地 母线 测试 时 应 将 与 柜 体 接地 螺栓 的 连接 及 与 接地 引线 的 连接 临时 断 开 。 吊 装 的 母 
线 还 应 测量 帅 索 、 吊 环 、 绝 缘 垫 板 、 穿 钉 等 辅 件 与 相 、 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MQO。 凡 
有 不 符合 规定 的 要 找 出 故障 点 修复 。 

(3) 测量 母线 绝缘 电阻 并 作 母 线 绝缘 子 等 设备 的 耐 压 试验 ， 应 无 放电 闪 络 现象 。 


第 三 节 ”母线 的 运行 维护 

















































































































一 、 母 线 的 正常 运行 

母线 的 正常 运行 状态 是 指 母 线 在 额定 条 件 下 ， 能 够 长 期 、 连 续 地 汇集 ， 分 配 和 传送 额定 
电流 的 工作 状态 ， 裸 母线 及 其 接头 通过 额定 电流 时 本 身 温度 不 应 超过 70°С 。 当 其 接触 面 处 
有 锡 的 可 靠 履 盖 层 时 为 85 ; 有 银 的 可 靠 覆 羡 层 时 为 95%C ; 握 弧 焊接 时 为 100Y 。 

母线 的 电压 等 级 完全 取决 于 文 持 绝缘 子 的 绝缘 水 平 。 因 此 ， 和 母线 在 正常 运行 时 ， 文 持 绝 
缘 子 和 悬 式 绝缘 子 应 完好 无 损 ， 无 放电 现象 。 软 母线 弧 垂 应 符合 要 求 ， 相 间距 离 应 符合 规程 
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规定 ， 无 断 股 、 散 股 现象 。 硬 母线 应 平 、 直 ， 不 应 弯曲 ， 各 种 电气 距离 应 满足 规程 要 求 ， 母 
排 上 的 示 温 蜡 片 应 无 融化 ; 连接 处 应 无 发 热 ， 伸 缩 应 正常 。 

二 、 母 线 的 巡视 检查 

母线 是 配 电 所 最 重要 的 电气 设备 之 一 ， 一 旦 发 生 故 障 将 会 中 断 全 部 出 线 供电 。 因 此 ， 加 
强 对 母线 的 运行 维护 和 检查 ， 对 保证 变 电 所 安全 生产 至 关 重 要 。 母 线 的 巡视 检查 项 目 如 下 : 

(1) 母线 有 无 断 股 ,伸缩 是 否 正常 ， 母 线 接头 连接 处 有 无 发 热 变色 现象 。 

(2) 设备 线 卡 、 金 具 是 否 紧 固 ， 有 无 松动 严重 锈蚀 、 脱 落 现象。 

(3) 绝缘 子 是 否 清洁 ， 有 无 裂纹 损伤 、 放 电 现 象 。 

(4) 所 有 构架 的 接地 是 否 完好 、 牢 固 ， 有 无 断裂 现象。 

三 、 母 线 的 故障 处 理 

L 母线 过 热 

母线 过 热 的 原因 如 下 : 

(1) 母线 容量 偏 小 。 

(2) 接头 外 连接 螺钉 松动 或 接触 面 氧 化 ， 使 接触 电阻 增 大 。 

母线 是 否 过 热 ， 可 用 变色 漆 或 示 温 量 片 判别 。 若 变色 漆 变 黄 、 变 黑 ， 则 说 明 母 线 过 热 已 
经 很 严重 。 用 红外 线 测 温 仪 来 测量 母线 的 温度 ， 能 更 准确 地 判断 母线 是 否 过 热 。 

发 现 母线 过 热 时 ， 应 尽快 报告 调度 员 ， 采 取 倒 换 母线 或 转移 负荷 ， 直 至 停电 检修 处 理 。 

2. 母线 绝缘 子 破损 放电 

绝缘 子 破损 放电 ， 多 因 其 表面 污秽 严重 引起 。 尤 其 化 工厂 附近 的 配 电 所 ， 普 遍 存在 这 种 
现象 。 含 有 大 量 硅 钙 的 氧化 物 粉 尘 落 在 绝缘 子 表面 所 形成 的 固体 和 不 易 被 雨水 冲 走 的 薄膜 ， 
附着 在 绝缘 子 表面 。 阴 雨天 气 ， 这 些 粉 侍 薄膜 能 够 导电 ， 使 绝缘 子 表面 耐 压 降 低 ， 泄 漏电 流 
增 大 ， 导 致 绝缘 子 对 地 放电 。 另 外 ， 系 统 短路 冲击 、 气 温 怠 变 等 使 绝缘 子 上 产生 很 大 的 应 
力 ， 造 成 绝缘 子 断 裂 破 损 。 

发 现 绝缘 子 破损 放电 等 异常 情况 时 ， 应 尽快 报告 调度 员 ， 请 求 停电 处 理 。 在 停电 更 换 绝 
缘 子 前 ， 应 加 强 对 破损 绝缘 子 的 监视 ， 增 加 巡回 检查 次 数 。 

з. 母线 失 电 

母线 失 电 是 指 母线 本 身 无 故障 而 失去 电源 ， 是 由 于 电源 线路 跳闸 母线 失 电 ， 或 出 线 故 
谱 ， 该 跳 断路 器 拒 跳 ， 引 起 越级 跳 闻 ， 造 成 母线 失 电 。 判 别 母 线 失 电 的 依据 如 下 : 

(1) 事故 现象 : 

1) 该 母线 上 的 电压 表 指示 为 零 。 

2) 该 母线 上 各 出 线 及 变压器 的 负荷 消失 ， 负荷 电流 为 零 。 

3) 该 母线 上 所 用 电 失 电 。 

(2) 事故 处 理 : 

1) 单 电源 供电 终端 变 电 所 母线 失 电 的 处 理 。 

QD 母线 失 电 后 ， 值 班 人 员 应 立即 进行 检查 ， 并 汇报 调度 ， 当 确定 失 电 原因 非 本 所 母线 或 
主 变压器 故障 所 引起 时 ， 可 保持 本 所 设备 原始 状态 不 变 。 

@ 若 为 配 电 变压器 帮 障 越级 跳 闻 ， 则 应 拉 开 配 电 变压器 各 侧 断 路 器 ， 进 行 检 查处 理 。 

(току 电源 侧 断 路 器 跳 闻 ， 造 成 母线 失 电 后 ， 值 班 人 员 应 对 该 母线 及 各 出 线 间 隔 电 气 
设备 进行 详细 检查 ， 并 汇报 调度 ， 拉 开 该 母线 上 的 所 有 断路 器 。 如 非 本 所 母线 故障 或 配 电 变 
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Б), WAAR, ЖТТ БЕЙЛЕ ӘЛЕК. Е ЕН A ОН 
并 拉 开 隔离 开关 后 ， 可 恢复 对 停电 母线 送 电 。 

2) 多 电源 供电 母线 失 电 ， 在 确定 母线 失 电 原因 不 是 本 所 母线 故障 所 引起 后 ， 为 防止 各 
电源 突然 来 电 引 起 非 同期 ,值班 人 员 应 按 下 述 要 求 自行 处 理 : 

QD 单 母线 应 保留 一 电源 断路 器 ， 其 他 所 有 断路 器 (包括 配 电 变 压 器 和 馈线 断路 器 〉 全 
部 拉 开 。 

检查 本 所 有 无 拒 动 断路 器 ， 若 有 ， 应 断 开 此 断路 右 且 将 其 隔离 开关 拉 开 ， 并 汇报 调 
度 。 

4. 母线 故障 

当 母 线 上 发 生 故 障 时 ， 引 起 配 电 所 停电 ， 或 使 设备 遭 到 严重 破坏 。 因 此 ， 值 班 人 员 在 母 
线 故 隐 后 应 迅速 判断 故障 情况 ， 及 时 处 理 以 便 恢 复 供电 。 

(1) 母线 故障 的 原因 。 母 线 故 障 分 为 单 相 接地 和 多 相 短 路 故障 。 运 行经 验 指出 ， 母 线 
故障 多 数 为 单 相 接地 ， 而 多 相 短路 故障 所 占 的 比例 很 少 。 发 生 故 障 的 原因 : 

1) 线路 绝缘 子 和 开关 套 管 的 闪 络 。 

2) 连接 在 母线 上 的 隔离 开关 、 绝 缘 子 或 避雷 器 的 损坏 。 

3) 连接 在 母线 上 的 电压 互感 器 及 装 设 在 断路 器 和 母线 之 间 的 电流 互感 器 发 生 故 障 。 

4) 二 次 回路 故障 引起 自动 装置 误 动 使 母线 停电 。 

5) 由 于 人 员 误 操作 ， 如 带 负 和 荷 拉 隔离 开关 产生 电弧 而 引起 的 母线 故障 等 。 

(2) 事故 检查 处 理 。 当 母线 发 生 故 障 时 ,值班 人 员 应 根据 现象 判断 故障 性 质 ， 判 明 故 
障 发 生 的 范围 和 事故 停电 范围 。 立 即 汇报 调度 ， 并 可 自行 将 故障 母线 上 的 未 路 闸 断 路 器 拉 
开 。 然 后 按 以 下 原则 处 理 : 

1) 找到 故障 点 ， 值 班 员 可 根据 实际 情况 自行 隔离 后 汇报 调度 ， 按 调度 命令 对 停电 母线 
恢复 送 电 。 有 条 件 时 应 考虑 用 外 来 电源 对 停电 母线 先 受 电 ， 联 络 线 要 防止 非 同期 合 闻 。 

2) 找到 故障 点 但 不 能 迅速 隔离 ， 经 过 检查 找 不 到 故障 点 时 ， 应 立即 向 调度 汇报 处 理 。 

四 、 母 线 的 检修 项 目 

(1) 清扫 母线 ， 检 查 接头 伸缩 节 及 固定 情况 。 

(2) 检查 、 清 扫 绝 缘 子 ， 测 量 悬 式 绝缘 子 串 的 零 值 绝缘 子 。 

(3) 检查 软 母 线 弧 垂 及 电气 距离 。 

(4) 绝缘 子 交 流 耐 压 试 验 。 




































































第 十 童 ” 无 功 功率 补偿 装置 


第 一 节 无 功 功 率 补偿 计算 


一 、 电 容 值 计算 
电容 器 的 电容 值 可 按 式 (10-1) 计算 ， 即 
Q. x10° 
C = (10-1) 
2т/0с 
RF, CHERE, FAN uF; Q. 为 电容 器 容量 ， 单 位 为 kvar; U HEBREJE, FMN 
kV; 8 为 电源 频率 ，50Hz; т 为 常数 ，3. 14。 
二 、 电 容器 额定 电流 计算 
1. 单 相 电 容器 额定 电流 计算 
单 相 电 容器 的 接线 原理 如 图 10-1 所 示 。 
单 相 电 容器 的 额定 电流 可 按 式 (10-2) 计算 ， 即 
L -2т/С0, x 107° (10-2) 





























式 中 ，Ukc 为 电容 器 的 额定 电压 。 
2. 三 相 电 容 咒 星 形 联结 额定 电流 计算 
三 相 电 容器 星 形 联结 原理 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-1 单 相 电容 器 的 接线 原理 图 9102 ”三 相 电容 器 星 形 联结 原理 图 














三 相 电 容器 星 形 联结 时 的 额定 电流 可 按 式 〈10-3) 或 式 (104) 计算 ， 即 
式 中 ，Ac 为 电容 器 的 额定 线 电 流 ， 单 位 为 A; Q@Nc 为 三 相 电 容器 的 额定 容量 ， 单 位 为 kvar; 
LU 为 电容 器 的 额定 相 电 压 ， 单 位 为 kV。 

Iye =20fC p Up x 10 ° (10-4) 
式 中 ，Ac 为 电容 器 的 额定 线 电 流 ， 单 位 为 A; т 为 常数 ，3.14; /为 电源 频率 ，50Hz; Ci 为 





(10-3) 
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三 相 电 容器 每 相 电 容 值 ， 为 三 相 电 容 值 的 1/3 ， 单 位 为 pF; Ui 为 相 电压 ， 单 位 为 kV。 
【 例 10-1】 三 相 电 容器 型 号 为 BZMJ0. 69 一 50 一 3 型 ， 额 定 电压 Unc = 0. 69kV， 额 定 容 
ж Quc =50kvar， 电 容 值 C =995uE， 星 形 联结 ， 计 算 电 容器 的 额定 线 电 流 。 
解 : 三 相 电 容器 的 额定 线 电 流 按 式 (10-3) 计算 ， 得 
Охс 50.3 
№730, 3x0.69 
或 按 式 (10-2) 计算 ,得 
Ac =20fC pn Upa x10 ° 


























А =41.78А 






























































Аа азад 
3008 
-41.54А 
或 查 表 10-1 得 额定 线 电流 Г =41. 7А 
3. 三 相 电 容器 三 角形 联结 额定 电流 计算 ы 12 д 
三 相 电 容器 三 角形 联结 原理 如 图 10-3 所 示 。 
三 相 电 容器 三 角形 联结 时 的 额定 电流 可 按 式 (10-5) sk (10- UN 
6) H R, BB R 
ONc һү 
м = (10-5) |//@ 
С ы 5 
h 
2 2/С0,с х107 Шын 
а (10-6) 
B Г 
三 相 电 容器 三 角形 联结 时 的 相 电流 可 按 式 (10-7) 计算 ， 即 = y 
-3 
Гус Е к 5 (10-7) 图 10-3 ”三 相 电 容器 
B 3 三 角形 联结 原理 图 


三 、 电 容器 额定 容量 计算 
1. 单 相 电 容器 额定 容量 计算 
单 相 电 容器 的 额定 容量 可 按 式 (10-8) 计算 ， 即 
Ос = Ле =2т/С{Л у x 10 ° (10-8) 
式 中 ，Q@Nc 为 电容 器 的 额定 容量 ， 单 位 为 kvar; UNc 为 电容 器 的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; Ac 为 
电容 器 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; т 为 常数 ，3.14; /为 电源 频率 ，50Hz; C 为 电容 值 ， 单 位 
为 uF, 
2. 三 相 电 容器 星 形 联结 额定 容量 计算 
三 相 电 容器 星 形 联结 时 的 额定 容量 可 按 式 (10-9) 或 式 (10-10) 计算 ， 即 
Охс = (10-9) 
Охе э е =2л/С{Д x107? (10-10) 
үз 
3. 三 相 电 容器 三 角形 联结 额定 容量 计算 
三 相 电 容器 三 角形 联结 时 的 额定 容量 可 按 式 (10-11) 或 式 (10-12) 计算 ， 即 




























































































































































































































































































· 272 · 配 电 实用 技术 
Охс Еч V3 Олс ( 10-11 ) 
-3 
Охс = дыы То 
B 
=2=fCUx X107 (10-12) 
[4110-2] 一 台 三 相 BZMJ0. 4 一 50 一 3 型 的 电容 器 ， 额 定 电压 Гу =0.4kV, л 
Quc =50kvar， 电 容器 三 角形 联结 ， 试 计算 该 电容 器 的 电容 值 及 电容 器 的 额定 电流 。 
ВЕ: 电容 器 的 电容 值 按 式 (10-1) 计算 ,得 
_ ©хс x _ 50 х10: uF =995uF 
2т/СЛ к 2 х3.14 x50 х0.4 
或 查 电容 器 铭牌 电容 值 C=995pF， 频 率 f=50Hz。 
电容 器 的 额定 电流 按 式 (10-5) 或 式 (10-6) 计算 ,得 
І, = С ASA 
МО. V3 х0.4 
270% х 107 _2х3.14 x50 х995 x0.4 x10” 3 v44 
v3 з 
BZMJ 系列 电容 器 的 技术 参数 见 表 10-1。 
表 10-1 BZMJ 系列 电容 器 的 技术 参数 
型 号 规格 ез ылық 相 数 (联结 ) Шу Ei e 
В7М10.4-5-І 0.4 单 相 ( 全 并 ) 12.5 
BZMJ0. 4 一 5 一 3 0.4 5 三 相 (A) 7.2 100 
BZMJ0. 69 一 5 一 3 0.69 三 相 (YY) 4.2 
В7М/0.4-72.5-І 0.4 单 相 (全 并 ) 18.8 
В7М10.4--7.5-3 0.4 7.5 三 相 (A) 10.8 149 
BZMJ0. 69 一 7.5 一 3 0.69 三 相 (YY) 6.3 
BZMJO. 4—10—1 0.4 单 相 (全 并 ) 25.0 
BZMJ0. 4—10—3 0.4 10 三 相 ( 人 ) 14.4 199 
BZMJ0. 69 一 10 一 3 0.69 三 相 (YY) 8.3 
BZMJ0.4—12—1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 30.0 
BZMJ0. 4 一 12 一 3 0.4 12 三 相 (A) 17.3 239 
BZMJ0. 69 一 12 一 3 0.69 三 相 ( 丫 ) 10.0 
BZMJ0.4 一 14 一 1 0.4 单 相 (全 并 ) 35.0 
BZMJ0. 4 一 14 一 3 0.4 14 三 相 (A) 20.2 279 
BZMJ0. 69—14—3 0.69 三 相 ( 丫 ) 11.7 
BZMJ0.4 一 15 一 1 0.4 单 相 (全 并 ) 37.5 
BZMJ0. 4 一 15 一 3 0.4 15 三 相 (A) 21.7 299 
BZMJ0. 69 一 15 一 3 0.69 三 相 ( 丫 ) 12.5 













































































































































































第 十 音 ” 无 功 功 率 补 偿 装 置 273 
(Ж) 
额定 电压 额定 输出 额定 线 电 流 额定 电容 量 

型 号 规格 МКҰ ЖА 相 数 (联结 ) Ж К: 
BZMJ0. 4—16—1 0.4 单 相 (全 并 ) 40.0 

BZMJ0. 4 一 16 一 3 0.4 16 三 相 (A) 23.1 318 
BZMJ0. 69 一 16 一 3 0.69 三 相 ( 丫 ) 13.3 
В7М10.4-20-1 0.4 单 相 (全 并 ) 50.0 

BZMJ0. 4 一 20 一 3 0.4 20 三 相 (A) 28.9 398 
BZMJ0. 69 一 20 一 3 0.69 三 相 (YY) 16.7 
BZMJ0. 4—25—1 0.4 单 相 (全 并 ) 62.5 

BZMJ0. 4 一 25 一 3 0.4 25 三 相 (A) 36.1 498 
BZMJ0. 69 一 25 一 3 0.69 三 相 (YY) 20.8 
BZMJ0. 4—30—1 0.4 单 相 (全 并 ) 75.0 

BZMJ0. 4 一 30 一 3 0.4 30 三 相 (A) 43.3 597 
BZMJ0. 69 一 30 一 3 0.69 三 相 (YY) 25.0 
BZMJ0. 4—40—1 0.4 单 相 (全 并 ) 100.0 

BZMJ0. 4 一 40 一 3 0.4 40 三 相 (A) 57.7 796 
В7М10. 69 一 40 一 3 0.69 =C) 33.3 
BZMJ0. 4—50—1 0.4 单 相 (全 并 ) 125.0 

BZMJ0. 4 一 50 一 3 0.4 50 三 相 (A) 72.2 995 
BZMJ0. 69 一 50 一 3 0.69 三 相 ( 丫 ) 41.7 























四 、 按 配 电 变 压 器 的 额定 容量 计算 无 功 功率 补偿 容量 























补偿 容量 可 近似 按 式 (10-13) 计算 ， 即 


Qe = (30% ~40% )5, 























AP, Qe 为 无 功 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; SN 为 配 电 变压器 容量 ， 单 位 为 kV A。 























配 电 变压器 无 功 功率 补偿 前 的 功率 因数 cosp = 0. 78 ， 补 偿 到 cosp, = 0. 90 时 ， 无 功 功 率 


(10-13) 

















配 电 变 压 器 的 无 功 功率 补偿 容量 可 按 表 10-2 选择 。 
%102 配 电 变压器 的 无 功 补 偿 容量 
序号 | 变压器 容量 /kV .A 无 功 补偿 容量 /kvar 序号 | 变压器 容量 /kV + А 无 功 补偿 容量 /kvar 

1 315 100 6 1250 400 
2 400 128 7 1600 512 
3 500 160 8 2000 640 
4 630 210 9 2500 800 
5 800 256 




















五 、 按 提高 功率 因数 计算 无 功 功率 补偿 容量 
用 户 为 了 提高 用 电 负 荷 的 功率 因数 ， 增 加 配 电 变 压 器 的 有 功 功率 ， 























降低 损耗 ， 提 高 运 


Ж сас Жаса 
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电压 ， 进 行 无 功 补偿 。 
如 果 电 力 用 户 的 最 大 负荷 月 的 平均 有 功 功 率 为 P,, ， 补 偿 前 的 功率 因数 为 cosp; ， 补 偿 后 
欲 将 功率 因数 提高 到 cosp, ， 则 补偿 容量 可 按 式 (10-14), Жоқ (10-15) 计算 ， 即 
Ос-Р, (tane, – tang, ) (10-14) 


ТЫЙ ле 21 (10-15) 
сов Фу сов Ф, 


AP, Q 为 所 需要 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; PP 为 最 大 负荷 月 平均 有 功 功 率 ， 单位 为 kW; 
tano, 为 补偿 前 的 功率 因数 角 正 切 值 ; tano, 为 补偿 后 的 功率 因数 角 正 切 值 ; cose, 为 补偿 前 
的 功率 因数 ;cosgp, 为 补偿 后 的 功率 因数 。 

在 考虑 补偿 容量 时 ，cosp, 应 采用 最 大 负 答 月 平均 功率 因数 ，cosp, 的 选取 要 适当 。 通 
常 ， 将 功率 因数 从 0. 9 提高 到 1 所 需 的 补偿 容量 ， 与 将 功率 因数 从 0. 72 提高 到 0.9 所 需 的 
补偿 容量 相当 ， 因 此 ， 在 高 功率 因数 下 进行 补偿 其 效果 将 显著 下降 。 

六 、 按 每 千瓦 有 功 负荷 计算 无 功 功率 补偿 容量 

为 了 简化 计算 ， 根 据 各 类 用 户 经 济 功率 因数 值 见 表 10-3 ， 再 根据 补偿 前 、 后 的 功率 因数 
值 ， 可 直接 查 表 10-4 得 每 千瓦 有 功 负 符 所 需 无 功 功率 补偿 容量 。 无 功 功率 补偿 容量 可 按 式 
(10-16) 计算 ， 即 





















































Qe = OP (10-16) 

хр, 0. 为 无 功 功 率 补 偿 容 量 ， 单 位 为 kvar; Q, 为 每 千瓦 有 功 负 荷 所 需 无 功 功率 补偿 容 
量 ， 单 位 为 kvar/kW; 已 ,为 最 大 负荷 月 平均 负荷 ， 单 位 为 KW。 
表 10-3 各 类 用 户 经 济 功率 因数 值 


负荷 类 型 1 П Ш 











经 济 功率 因数 0.85 ~0.90 0.90 ~0.95 0.90 ~0.95 





表 10-4 每 千瓦 有 功 负荷 所 需 无 功 功 率 补偿 容量 (单位 : kvar/kW) 
补偿 后 


cosp> 


补偿 前 


coso] 





0. 80 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1 





0.60 | 0.584 | 0.733 | 0.849 | 0.878 | 0.905 | 0.939 | 0.971 | 1.005 | 1.043 | 1.083 | 1.131 | 1.192 |1.334 





0.61 0.549 | 0.699 | 0.815 | 0.843 | 0.870 | 0.904 | 0.936 | 0.970 | 1.008 | 1.048 | 1.096 | 1.157 |1.299 





0.62 | 0.515 | 0.665 | 0.781 | 0.809 | 0.836 | 0.870 | 0.902 | 0.936 | 0.974 | 1.014 | 1.062 | 1.123 1.265 





0.63 | 0.483 | 0.633 | 0.749 | 0.777 | 0.804 | 0.838 | 0.870 | 0.904 | 0.942 | 0.982 | 1.030 | 1.091 1.233 





0.64 | 0.450 | 0.601 | 0.716 | 0.744 | 0.771 | 0.805 | 0.837 | 0.871 | 0.909 | 0.949 | 0.997 | 1.058 |1.200 





0.65 | 0.419 | 0.569 | 0.685 | 0.713 | 0.740 | 0.774 | 0.806 | 0.840 | 0.878 | 0.918 | 0.966 | 1.007 |1.169 





0.66 | 0.388 | 0.538 | 0.654 | 0.682 | 0.709 | 0.743 | 0.775 | 0.809 | 0.847 | 0.887 | 0.935 | 0.996 1.138 





0.67 | 0.358 | 0.508 | 0.624 | 0.652 | 0.679 | 0.713 | 0.745 | 0.779 | 0.817 | 0.857 | 0.905 | 0.966 1.108 





0.68 | 0.329 | 0.478 | 0.595 | 0.623 | 0.650 | 0.684 | 0.716 | 0.750 | 0.788 | 0.828 | 0.876 | 0.937 |1.079 





0.69 | 0.299 | 0.449 | 0.565 | 0.593 | 0.620 | 0.654 | 0.686 | 0.720 | 0.758 | 0.798 | 0.840 | 0.907 |1.049 





0.70 | 0.270 | 0.420 | 0.536 | 0.536 | 0.563 | 0.597 | 0.629 | 0.663 | 0.701 | 0.741 | 0.783 | 0.850 |0.992 






























































































































































第 十 章 ”无 功 功率 补偿 装置 . 275 · 
(% 
补偿 后 
补偿 前 үн 
со5ф1 
0.80 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1 

0.72 0.213 | 0.364 | 0.479 | 0.507 | 0.534 | 0.568 | 0.600 | 0.634 | 0.672 | 0.712 | 0.754 | 0.821 . 963 

0.73 0.186 | 0.336 | 0.452 | 0.480 | 0.507 | 0.541 | 0.573 | 0.607 | 0.645 | 0.685 | 0.727 | 0.794 . 936 

0.74 0.159 | 0.309 | 0.425 | 0.453 | 0.480 | 0.514 | 0.546 | 0.580 | 0.618 | 0.658 | 0.700 | 0.767 . 909 

0.75 0.132 | 0.282 | 0.398 | 0.426 | 0.453 | 0.487 | 0.519 | 0.553 | 0.591 | 0.631 | 0.673 | 0.740 . 882 

0.76 0.105 | 0.255 | 0.371 | 0.399 | 0.426 | 0.460 | 0.492 | 0.526 | 0.564 | 0.604 | 0.652 | 0.713 . 855 

0.77 0.079 | 0.229 | 0.345 | 0.373 | 0.400 | 0.434 | 0.466 | 0.500 | 0.538 | 0.578 | 0.620 | 0.687 . 829 

0.78 0.053 | 0.202 | 0.319 | 0.347 | 0.374 | 0.408 | 0.440 | 0.474 | 0.512 | 0.552 | 0.594 | 0.661 . 803 

0.79 0.026 | 0.176 | 0.292 | 0.320 | 0.347 | 0.381 | 0.413 | 0.447 | 0.485 | 0.525 | 0.567 | 0.634 . 716 

0.80 0.150 | 0.266 | 0.294 | 0.321 | 0.355 | 0.387 | 0.421 | 0.459 | 0.499 | 0.541 | 0.608 . 750 

0.81 0.124 0.240 | 0.268 | 0.295 | 0.329 | 0.361 | 0.395 | 0.433 | 0.473 | 0.515 | 0.582 . 724 

0.82 0.098 | 0.214 | 0.242 | 0.269 | 0.303 | 0.335 | 0.369 | 0.407 | 0.447 | 0.489 | 0.556 . 698 

0.83 0.072 | 0.188 | 0.216 | 0.243 | 0.277 | 0.309 | 0.343 | 0.381 | 0.421 | 0.463 | 0.530 . 672 

0.84 0.046 | 0.162 | 0.190 | 0.217 | 0.251 | 0.283 | 0.317 | 0.355 | 0.395 | 0.437 | 0.504 .645 

0.85 0.020 | 0.136 | 0.164 | 0.191 | 0.225 | 0.257 | 0.291 | 0.329 | 0.369 | 0.417 | 0.478 . 620 

0.86 0.109 | 0.140 | 0.167 | 0.198 | 0.230 | 0.264 | 0.301 | 0.343 | 0.390 | 0.450 . 593 

0.87 0.083 | 0.114 | 0.141 | 0.172 | 0.204 | 0.238 | 0.275 | 0.317 | 0.364 | 0.424 . 567 

0.88 0.054 | 0.085 | 0.112 | 0.143 | 0.175 | 0.209 | 0.246 | 0.288 | 0.335 | 0.395 . 538 

0.89 0.028 | 0.059 | 0.086 | 0.117 | 0.149 | 0.183 | 0.230 | 0.262 | 0.309 | 0.369 .512 

0.90 0.031 | 0.058 | 0.089 | 0.121 | 0.155 | 0.192 | 0.234 | 0.281 | 0.341 .484 

七 、 补 偿 电容 器 台数 计算 
补偿 电容 器 台数 可 按 式 (10-17) 计算 ， 即 
п= (10-17) 
со 
RF, п 为 补偿 电容 器 台数 ; Q. 为 补偿 电容 器 容量 ， 单 位 为 kvar; Qeo 为 单 台 电容 器 的 额定 





上 容量， 单位 为 kvar， 一 般 取 30kvar 及 以 下 。 
八 、 补 偿 后 增加 的 有 功 功 率 计算 
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Кт 20720) АМ УНИ Уа (10-18) 计算 ， 即 
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AP -Р,-Р, = $созф, - 5совф, 








Р, 
= coso, — Р, 
coso; 
cos 
-中 | 1) (10-18) 
coso; 


2, Р, 为 补偿 前 的 有 功 功 率 ， 单位 为 kW; cosp; 为 补偿 前 的 功率 因数 ;cosp， 为 补偿 后 的 
【 例 10-3】 某 工 厂 安装 一 台 811-1000/10 型 配 电 变 压 器 ， 人 额定 容量 Sy = 1000kV A, 
月 平均 最 大 负荷 P,, =950kW， 由 自然 功率 因数 coso, =0. 8 提高 到 совр, =0.95， 计 算 无 功 功 
率 补偿 容量 。 
解 : 无 功 功 率 补偿 容量 按 式 (10-15) 计算 ,得 


1 1 
C EAN | zai 
coso; со5Ф, 
тво -pee 
0.8 0.95 


=950 х0. 4213kvar =400kvar 


或 查 表 10-3 得 功率 因数 cosp, = 0.8 提高 到 功率 因数 cosp, = 0. 95 时 ， 每 千瓦 有 功 负荷 
所 需 补 偿 的 无 功 功率 Q, =0. 421kvarkW， 按 式 (10-16) 计算 所 需 无 功 功率 补偿 容量 ， 得 
Qc = О,Р,, -0.421 x950kvar =400kvar 
选择 无 功 功 率 补 偿 总 容量 О, =400kvar。 
选择 每 台电 容器 的 额定 容量 Оу =20kvar， 选 用 电容 器 台数 按 式 (10-17) 估算 ,得 
Ос 400 
0, 20 
AK 10-1, ЖЕ BZGJ0. 4 一 20 一 3 型 电容 器 20 6. 
配 电 变 压 器 增加 的 有 功 功 率 按 式 (10-18) 计算 ， 得 

AP -Р,-Р, = Scose, - 5созф, 


















































а-208 





n = 




















= 1000 х0. 95kW — 1000 x0. 8kW 
=950kW -800kW = 150kW 
九 、 电 动机 补偿 容量 的 计算 
用 户 的 异步 电动 机 ， 可 采用 个 别 补偿 。 其 补偿 容量 一 般 按 式 (10-19) 计算 ， 即 
Qe < U,I, (10-19) 


AP, Ос 为 电动 机 的 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; U, 为 电动 机 的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; А 为 
电动 机 的 空 载 电流 ， 单 位 为 A。 
一 般 电动 机 的 空 载 电流 查找 比较 困难 ， 建 议 按 式 (10-20) HE, BH 
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h =21 (1 – coso) (10-20) 


AF, Д 为 电动 机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; соѕф 为 电动 机 的 额定 功率 因数 。 

对 于 拖 动 惯性 较 大 的 用 电 设 备 ( 如 大 中 型 水 泵 、 球 磨 机 等 ) 的 电动 机 ， 由 于 停机 后 转 
速 缓慢 下 降 ， 产 生 过 励磁 现象 可 能 性 较 小 ， 其 补偿 容量 可 选 得 较 大 些 ， 可 按 式 〈10-21) 计 
算 ， 即 

















Q. = (0.3 ~0.5)P、 (10-21) 

式 中 Qo 一 一 电动 机 的 无 功 功 率 补 偿 容 量 ， 单 位 为 kvar; 

P\ 一 一 电动 机 的 额定 容量 ， 单 位 为 kW。 

(91104) 一 台 Y280M 一 4 型 异步 电动 机 ， 额 定 电压 U. = 380V， 人 额定 电流 Iy = 
164. 3A， 功 率 因数 cosp =0. 89， 计 算 无 功 功 率 补偿 容量 ， 并 选择 电容 器 型 号 。 

Ж: 电动 机 的 空 载 电 流 按 式 (10-20) 计算 ,得 

lh =21 (1 – соѕр) =2 х164.3х(1-0.89)А-36А 
电动 机 的 无 功 功率 补偿 容量 按 式 (10-19) 计算 ,得 
Q. =V3U7 =v3 х0. 38 x36kvar =23.7kvar 

查 表 10-1， 选 用 BZGJ0. 4 一 20 一 3 型 三 相 电 容器 ， 电 容器 的 额定 电压 Uy = 0. АКУ, Ж 

容量 0, = 20kvar。 
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一 、 电 容器 安装 的 基本 要 求 

(1) 在 设计 、 选 型 及 安装 并 联 电容 器 装置 时 ， 首 先 应 符合 GB50227 一 2008 《并 联 电 容 
器 装置 设计 规范 》 的 规定 ， 并 符合 DL/T 842 一 2003《 低 压 并 联 电容 器 装置 使 用 技术 条 件 》 
的 规定 。 海 拔 1000m 以 下 的 热带 地 区 ， 应 采用 符合 GB/T 6916—2008 《湿热 带电 力 电容 器 》 
规定 的 定型 产品 。 

(2) 周围 环境 不 含有 对 金属 和 绝缘 有 害 的 侵蚀 性 气体 和 莱 汽 ， 以 及 大 量 的 尘埃 。 

(3) 周围 环境 无 易 燃 、 易 爆 危 险 ， 无 剧烈 的 冲击 和 振动 。 

1. 对 电容 器 室 的 要 求 

(1) 电容 器 室 最 好 为 单独 建筑 物 ， 其 耐火 等 级 不 低 于 二 级 ， 并 就 近 设 置 消防 设施 。 

(2) 电容 器 室 的 通风 应 良好 ,使 电容 器 因 热 损耗 产生 的 热量 能 以 对 流 和 辐射 方式 而 散 











































































































出 。 

(3) 电容 器 室 屋顶 应 采取 隔 热 措施 ， 进 、 出 风口 应 有 防 雨 雪 和 小 动物 进入 的 措施 。 

(4) 电容 器 室 不 应 有 窗户 ， 门 宜 设 在 北 侧 或 东 侧 ， 应 能 向 左右 外 开 90°* 以 上 。 

2. 对 安装 电容 器 的 要 求 

(1) 电容 需 分 层 安装 时 ， 一 般 不 超过 三 层 ， 层 间 不 应 加 隔 板 。 电 容器 母线 对 上 层 构 架 
的 垂直 距离 不 应 小 于 20em， 下 层 电容 器 的 底部 距 地 面 应 大 于 30cm。 

(2) 电容 器 构架 间 的 水 平 距离 不 应 小 于 0. Sm， 每 台电 容器 之 间 的 距离 不 应 小 于 50mm， 
电容 器 的 销 牌 应 面向 通道 。 

(3) 电容 器 的 额定 电压 与 低压 电力 网 的 额定 电压 相同 时 ， 应 将 电容 器 的 外 这 和 支架 接 
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地 。 当 电容 器 的 额定 电压 低 于 电力 网 的 额定 电压 时 ， 应 将 每 相 电 容器 的 支架 绝缘 ， 且 绝缘 等 
级 应 和 电力 网 的 额定 电压 相 匹配 。 

(4) 电容 器 应 在 适当 位 置 设置 温度 计 或 贴 示 温 蜡 片 ， 以 便 监 视 运 行 温度 。 

(5) 电容 器 应 装 设 相 间 及 电容 器 内 部 元 件 故障 的 保护 装置 或 熔断 器 。 低 压 电容 器 组 的 
容量 超过 100kvar 及 以 上 者 ， 可 装 设 低压 断路 器 进行 保护 。 

(6) 电容 器 应 有 合格 的 放电 装置 并 按 需要 加 装 串联 电抗 器 。 

(7) 总 油 量 在 300kg 以 下 的 低压 电容 器 可 装 设 在 厂房 内 ， 但 应 有 单独 间隔 ， 通 风 良 好 。 
20 台 以 下 的 电容 器 可 装 在 配 电 室 的 单独 间隔 内 ， 成 套 的 电容 器 柜 应 靠 在 一 侧 安 装 。 

(8) 总 容量 在 30kvar 及 以 上 的 低压 电容 器 组 ， 每 组 应 加 装 电流 表 。 总 容量 在 60kvar 及 
以 上 的 低压 电容 器 组 应 加 装 电压 表 。 

、 安 装 接线 

为 了 防止 因 过 补偿 造成 向 电网 倒 送 无 功 功率 和 生 自 励 过 电压 或 者 因 欠 补偿 造成 功率 因 
数 偏 低 ， 因 此 要 求 并 联 电 容器 组 补偿 能 够 随 负 荷 的 变化 而 自动 进行 投 切 。 

无 功 功 率 补偿 WGK 一 31 系列 装置 主要 安装 于 0.4kV 低压 电容 器 柜上 ， 对 电网 功率 因数 
及 无 功 功 率 进 行 监测 ， 以 无 功 功 率 和 功率 因数 为 控制 物理 量 ， 对 电容 器 进行 自动 投 切 。 装 置 
具有 欠 电 流 闭 锁 ， 过 电压 全 切 功 能 ， 先 投 先 切 ， 保 护 及 延长 电容 器 使 用 寿命 。 装 置 响应 及 时 
迅速 ， 补 偿 效 果 好 ， 工 作 可 靠 ， 杜 绝 了 危害 电网 的 过 补偿 现象 ， 可 以 有 效 地 提高 功率 因数 、 
稳定 电压 、 提 高 供电 质量 、 改 善 电网 的 供电 不 平衡 。 装 置 具 有 数字 微 处 理 器 ， 可 自动 调节 功 
率 因数 、8 步 和 12 步 输出 、 最 后 两 步 可 编程 为 报警 或 风扇 控制 功能 。 

WGK 一 31 一 302 型 无 功 功 率 补 偿 自 动 控制 装置 安装 接线 原理 如 图 104 所 示 。 
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图 104 WGK 一 31 一 302 型 无 功 功 率 补偿 自动 控制 装置 安装 接线 原理 
注 : 1. 电源 端子 17、C、12 必须 取 自 同一 相 线 。 
2. 继电器 输出 端的 负荷 能 力 只 能 带 一 个 接触 器 线圈 ， 如 需 带 2 个 以 上 接触 器 线圈 ， 需 使 用 中 间 继 电器 扩展 。 






















































































WGK 一 31 一 100 型 无 功 功 率 补 偿 控制 装置 安装 接线 原理 如 图 10-5 所 示 。 
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ІІ 10-5 ” WGK 一 31 一 100 型 无 功 功率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 图 
注 : 1. 接触 器 为 3830V，P 点 接 C H. 


2. 接触 器 为 220V，P 点 接 N。 
3. 取样 电压 为 220V。 
































WGK 一 31 一 001 型 无 功 功率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 如 图 10-6 所 示 。 


i 
. 
ebb 





WGK 
ы А HA N 
ті [0-6 VEI R 727 

АК 


а) b) 











图 10-6 WGK 一 31 一 001 型 无 功 功率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 
a) 一 次 主 接线 方案 b) 报警 装置 
WGK 一 无 功 补偿 单元 FU 一 熔断 器 KM 一 接触 器 “HA 一 电 铃 
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图 10-6 WGK 一 31 一 001 型 无 功 功 率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 ( 续 ) 
с) 电流 、 电 压 回 路 d) 开关 量 输入 回路 е) 电容 器 投 切 回路 
WCK 一 无 功 补偿 单元 FU 一 熔断 器 KM 一 接触 器 “HA 一 电 铃 


第 三 节 电容 器 的 运行 维护 


一 、 新 装 电容 器 组 投入 运行 前 的 检查 

(1) 新 装 电容 器 组 投入 运行 前 应 经 过 交接 试验 ， 并 达到 合格 。 

(2) 布置 合理 ， 各 部 分 连接 牢靠 ， 接 地 符合 要 求 。 

(3) 接线 正确 ， 电 压 应 与 电网 额定 电压 相符 。 

(4) 放电 装置 符合 规程 要 求 ， 并 经 试验 合格 。 

(5) 电容 器 组 的 控制 、 保 护 和 监视 回路 均 应 完善 ， 温 度 计 齐全 ， 并 试验 合格 ,整定 值 
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正确 。 

(6) 与 电容 器 组 连接 的 电缆 、 断 路 器 、 和 熔断 器 等 电气 设备 应 试验 合格 。 

(7) 三 相间 的 容量 保持 平衡 ， 误 差 值 不 应 超过 一 相 总 容量 的 5% 。 

(8) 外 观 检查 应 良好 ， 无 渗 漏 油 现象 。 

(9) 电容 器 室 的 建筑 结构 和 通风 措施 均 应 符合 规程 要 求 。 

二 、 电 容器 组 的 运行 操作 

(1) 为 了 延长 电容 器 的 寿命 ， 电 容器 应 在 额定 电流 下 运行 ， 最 高 不 应 超过 额定 电流 的 
1.3 倍 。 

(2) 电容 器 应 在 额定 电压 下 运行 ， 一 般 不 超过 额定 值 的 1. 05 倍 ， 但 亦 允 许 在 额定 电压 
的 1.1 倍 下 运行 4h。 如 电容 器 使 用 电压 超过 母线 额定 电压 1. 1 倍 时 应 将 电容 器 停 用 。 

(3) 电容 器 周围 空气 温度 为 40% 时 ， 电 容 需 外 壳 温 度 不 得 超过 55% (每 台电 容器 应 贴 
示 温 片 ) 。 

(4) 三 相 指示 灯 〈 即 放电 电压 互感 器 二 次 信号 灯 ) 应 亮 。 如 信号 灯 不 亮 应 查 明 原 因 ， 
必要 时 应 向 调度 汇报 并 停 用 电容 髓 ， 并 对 电压 互感 器 进行 检查 。 电 容器 停 用 后 ， 应 进行 人 工 
多 次 放电 ， 才 可 验 电 后 装 设 接地 线 。 

(5) 正常 运行 情况 下 ， 电 容器 组 的 操作 原则 : 电容 器 断路 器 的 投 切 操作 ， 由 变 〈 配 ) 
电 所 内 自行 掌握 〈 按 现场 规定 ) 。 当 变 电 所 电容 器 组 的 母线 全 停电 时 ， 应 先 拉 开 电 容器 组 分 
断路 器 ， 后 拉 开 该 母线 上 各 出 线 断 路 器 ; 当 该 母线 送 电 时 ， 则 应 先 合 上 各 出 线 断 路 器 ， 后 台 
上 电容 器 组 分 断路 器 ， 且 值班 员 可 按 电压 曲线 及 异常 情况 (如 超 限 运 行 时 ) 拉 、 合 电容 器 
分 路 断路 器 ， 并 及 时 汇报 调度 。 

(6) 电容 器 总 断路 器 知 带电 容器 组 拉 开 后 ， 一 般 应 间隔 15min 后 才 允 许 再 次 合 闸 ， 分 
断路 器 拉 开 后 则 应 间隔 5min 后 才能 再 次 合 闸 操作 。 

(7) 电容 器 停 用 后 应 经 充分 放电 后 才能 验 电 ， 装 设 接地 线 。 其 放电 时 间 不 得 少 于 Smin， 
藻 有 单 台 炊 丝 熔断 的 电容 器 ， 应 进行 个 别 放 电 。 

(8) 当 系 统 发 生 单 相 接地 时 ， 不 准 带 电 检 查 该 系统 上 的 电容 器 组 。 

(9) 电容 器 在 运行 时 ， е edi 

(10) 运行 中 的 电容 器 如 发 现 炊 丝 熔 断 ， 应 查 明 原因 ， 经 鉴定 试验 合格 (如 介质 损耗 、 
测 绝缘 电阻 、 测 电容 量 或 者 热 稳定 试验 ) 。 更 换 熔 丝 后 ， 才 能 继续 送 电 。 

三 、 电 容器 的 巡视 检查 

(1) 检查 电容 器 应 在 额定 电压 和 有 额定 电流 下 运行 ， 三 相 电 流 表 指 示 值 应 平衡 。 

(2) 检查 电容 器 套 管 及 本 体 无 渗 漏 油 现象 ， 内 部 应 无 异 声 。 

(3) 套 管 及 文 持 绝缘 子 应 无 裂纹 及 放电 痕迹 。 

(4) 各 连接 头 及 母线 应 无 松动 和 过 热 变色 现象 ; 示 温 片 应 无 熔化 脱落 ; 电容 器 室内 应 
通风 良好 ， 环 境 温度 不 超过 40Y 。 

(5) 电容 器 外 壳 应 无 变形 及 膨胀 现象 。 

(6) HERRIAN, TAMAR 

(7) 放电 电压 互感 器 及 其 三 相 指示 灯 应 亮 。 

(8) 电容 器 的 保护 装置 应 全 部 投入 运行 。 

(9) 电容 器 外 壳 接 地 应 完好 。 
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(10) 检查 电容 器 的 断路 器 、 互 感 闫 、 电 抗 器 等 应 无 异常 。 

四 、 电 容器 的 故障 处 理 

1. 电容 咒 的 断路 天 自 动 跳闸 

电容 器 的 断路 融 跳 闸 故 障 一 般 为 速 断 、 过 电流 、 过 电压 、 失 电压 保护 动作 。 断 路 器 跳闸 
后 不 得 强 送 ， 此 时 ， 首 先 应 检查 保护 动作 的 情况 及 有 关 一 次 回路 ， 如 检查 电容 器 有 无 爆炸 、 
鼓 肚 、 喷 油 。 并 对 电容 融 的 断路 器 ， 电 压 互 感 器 ， 电 力 电缆 等 进行 检查 ， 判 断 故 障 性 质 。 如 
无 上 述 情况 ， 而 是 由 于 外 部 故障 造成 母线 电压 波动 而 使 断路 器 跳闸 ， 经 15min 后 允许 进行 试 
ЇН 

2. 电容 咒 外 过 膨胀 

电容 器 油 箱 随 温度 变化 膨胀 和 收缩 是 正常 现象 。 但 是 ， 当 内 部 发 生 局 部 放电 ， 绝 缘 油 将 
产生 大 量 气体 ， 而 使 箱 壁 塑性 变形 明显 ， 造 成 电容 器 的 局 部 放电 ， 主 要 是 运行 电压 过 高 或 断 
路 器 重 燃 引起 的 操作 过 电压 以 及 电容 器 本 身 质量 低 。 另 外 ， 造 成 电容 天 膨胀 是 因为 周 半 温度 
过 40C ， 特 别 是 在 夏季 或 负载 重 时 ， 应 采用 强力 通风 以 降低 电容 器 温度 ， 如 果 电 容器 发 生 
群体 变形 应 及 时 停 用 检查 。 

3. т ЙІН 

电容 器 是 全 密封 装置 ， 密 封 不 严 ， 则 空气 、 水 分 和 杂质 都 可 外 
大 。 因 此 ， 电 容器 是 不 允许 渗 漏 油 的 。 

当 电容 器 发 生 渗 漏 油 时 ， 应 减轻 负载 或 降低 周围 环境 温度 ， 但 不 宜 长 期 运行 。 若 运行 时 
间 过 长 ， 如 外 界 空气 和 测 气 将 渗入 电容 器 内 部 使 绝缘 性 能 降低 ， 将 使 电容 器 绝缘 击 穿 。 值 班 
人 员 发 现 电 容器 严重 漏 油 时 ， 应 汇报 上 级 并 停 用 、 检 查处 理 。 

4. 电容 器 的 电压 过 高 

电容 器 在 正常 运行 中 ， 由 于 电网 负载 的 变化 会 受到 电压 过 低 或 过 高 的 作用 ， 当 负载 大 
时 ， 则 电网 电压 会 降低 ， 此 时 应 投入 电容 器 ， 以 补偿 无 功 的 不 足 。 当 电网 负载 小 时 ， 则 电网 
时 电压 升 高 ， 如 电压 超过 电容 器 额定 电压 1. 1 倍 时 ， 应 将 电容 器 退出 运行 。 另 外 ， 电 容器 操 
作 也 可 能 会 引起 操作 过 电压 ， 此 时 如 发 现 过 电压 信号 报警 ， 应 将 电容 器 拉 开 ， 查 明 原 因 。 

5. 电容 顺 过 电流 
电容 器 运行 中 ， 应 维持 在 额定 电流 下 工作 ， 但 由 于 运行 电压 的 升 高 和 电流 电压 波形 的 畸 
变 ,会 引起 电容 器 的 电流 过 大 。 当 电流 增 大 到 额定 电流 的 1.3 倍 时 ， 应 将 电容 咒 退 出 运行 ， 
因为 电流 过 大 ， 将 造成 电容 噩 的 烧 坏 事故 。 
6. 配 电 所 全 所 停电 时 电容 器 的 处 理 
配 电 所 发 生 全 所 停电 的 事故 时 ， 或 接 有 电容 天 的 母线 失 压 时 ， 应 先 拉 开 该 母线 上 的 电容 
器 断路 器 ， 再 拉 开 线路 断路 器 ， 和 否则 电容 器 接 在 母线 上 ， 当 配 电 所 恢复 供电 后 ， 母 线 成 为 空 
载运 行 ， 故 有 较 高 的 电压 向 电容 器 充电 ， 电 容 央 充 电 后 ， 向 电网 输出 大 量 的 无 功 功率 ， 致 使 
母线 电压 更 高 。 此 时 ， 即 使 将 各 线路 断路 器 合 闸 送 电 ， 母 线 电 压 在 一 段 时 间 内 ， 仍 会 很 高 。 
另外 ， 当 空 载 变压器 投入 和 运行 时 ， 其 充电 电流 的 三 次 谐 波 电 流 可 能 达到 电容 器 额定 电流 的 2 
~5 倍 ， 持 续 时 间 约 1 ~30s， 可 能 引起 过 电流 保护 动作 。 因 此 ， 当 配 电 所 停电 或 停 用 主 变 压 
器 前 应 拉 开 电容 器 的 断路 器 ， 以 防 损坏 电容 融 事 故 。 

妆 配 电 所 或 空 载 母 线 恢 复 送 电 时 ， 应 移 合 上 各 线路 断路 器 ， 再 根据 母线 电压 的 高 低 决 定 
是 否 投入 电容 器 。 





























































































































侵入 油箱 内 部 ， 其 危害 极 
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7. 电容 器 停 用 处 理 

遇 有 下 列 故障 之 一 者 ， 应 停 用 电容 器 组 ， 并 报告 有 关 领 导 。 

(1) 电容 器 发 生 爆 炸 。 

(2) 接头 严重 过 热 或 电容 器 外 壳 示 温 片 熔 化 。 

(3) 电容 器 套 管 发 生 破裂 并 有 闪 络 放电 。 

(4) 电容 咒 严 重 喷 油 或 起 火 。 

(5) 电容 融 外 过 有 明显 膨胀 ， 有 油 质 流出 或 三 相 电 流 不 平衡 超过 5% 以 上 ， 以 及 电容 融 
或 电抗 器 内 部 有 异常 声 啊 。 

(6) 当 电容 器 外 过 温度 超过 55°С, заан 40°С Н] 















































第 十 一 音 ” 电 力 测量 仪表 与 电能 计量 装置 


第 一 六 ”电力 测量 仪表 


一 、 电 力 测量 仪表 的 选择 

(1) 电力 测量 仪表 主要 用 于 配 电 系统 电量 相关 数据 的 监视 与 控制 。 根 据 不 同 的 测量 要 
求 ， 可 分 别 选择 电压 表 、 电 流 表 、 功 率 表 、 频 率 表 、 功 率 因数 表 。 

(2) 农村 低压 配 电 装 置 一 般 可 选用 指针 式 电力 测量 仪表 。 厂 矿 企 业 及 居民 小 区 的 10kV 
及 以 下 配 电 装 置 ， 可 选用 具有 可 编程 序 的 电子 显示 式 仪表 。 

在 10kV 及 以 下 配 电 系统 中 ， 常 选用 P 口 系列 可 编程 序 电 子 显 示 式 测量 仪表 ，P 口 系列 电 
力 测量 仪表 的 主要 技术 参数 见 表 11-1。 

表 11-1 了 口 系列 电力 测量 仪表 的 主要 技术 参数 























































































































































































































































































































名 Ж ЖОЖ 
精度 等 级 显示 精度 :0.5 .0.2 级 ,频率 表 0.2 级 , 变 送 精度 :0.5 级 
显示 4 位, 另 加 符号 位 LED 显示 
标 称 输入 НІ AC 1А,АС 5A .DC 20mA 等 ;电压 АС 100V ‚АС 220V ‚АС 380V .DC 75mV 等 
输入 过 量程 持续 :1.2 倍 , 瞬 时 :电流 10 倍 (5s) ,电压 2 倍 (10s) 
频率 (1 +10% )50/60Hz 
ШІ 辅助 电源 АС DC 80 ~270V 
功 耗 <4У-А 
隔离 而 压 Ый ыы RENN AC 2kV 
输入 、 变 送 输 出 、 通 信 接 口 两 两 间 为 AC 1kV 
绝缘 电阻 >100М0 
平均 无 故障 工作 时 间 三 5000h 
工作 条 件 环境 温度 : -10 ~55% ,相对 湿度 二 93% ,无 腐蚀 气体 场所 ,海拔 短 2500m 
Қ? 模拟 量 DC 4 ~20mA 电流 输出 时 负载 <5100 ,DC 0 ~5V 电压 输出 时 负载 > 100kQ 
ші 数字 量 RS-485 接口 ,MODBUS-RTU 协议 , 波 特 率 默 认 4800( 可 选 2400 .9600 ) bit/s 
二 、 安 装 接线 





1. 电流 表 的 安装 接线 
直接 测量 电流 时 ， 应 将 电流 表 与 被 测 回路 串联 ; 当 负 和 蓓 电流 较 大 时 ， 应 安装 电流 互感 
器 。 电 流 表 的 安装 接线 原理 如 图 11-1 所 示 。 

2. 电压 表 的 安装 接线 
直接 测量 电压 时 ,电压 表 与 被 测 回 路 并 联 ， 可 采用 一 只 电压 转换 开关 与 一 只 电压 表 测 旱 
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0.4ку 三 相 三 线 电源 线 电压 。 测 量 ТОКУ 电源 电压 时 ， 应 安装 一 台电 压 互 感 器 与 一 只 电压 表 。 
电压 表 的 安装 接线 原理 如 图 11-2 所 示 。 
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d) e) f) 
图 11-1 电流 表 的 安装 接线 原理 图 
а) 直接 测量 b) 两 台电 流 互感 器 与 三 只 电流 表 с) 三 台电 流 互 感 器 与 三 只 电流 表 
d) 一 台电 流 互感 器 与 一 只 电流 表 е) 两 台电 流 互感 器 与 一 只 电流 表 经 一 只 电流 转换 开关 
р 三 台电 流 互感 器 与 一 只 电流 表 经 一 只 电流 转换 开关 
LI N 11 12 
ІЛ 12 13 
ү 
5С 
ТУ з=? 
1 М; 
V 
1 
а) b) 
图 11-2 电压 表 的 安装 接线 原理 
а) 直接 测量 b) 一 只 电压 转换 开关 与 一 只 




















с) 
图 
BEK с) 一 台 

















电压 互感 器 与 
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配 电 实用 技术 





一 、 电 能 表 的 选择 
1. 电能 表 的 选择 原则 
(1) 选择 电子 式 电能 








(2) 根据 用 电 人 负 葵 分 类 选择 电能 表 ， 单 相 用 电 人 负荷 选 择 单 相 电能 








和 傈 选择 三 相 三 线 电 能 表 ， 三 相 四 线 用 电 负 葆 选择 三 相 四 线 电能 
(3) 根据 用 电 负 荷 的 大 小 ,选择 直接 接 和 人 式 电 能 表 ， 或 经 电流 互感 器 接 人 的 电能 
直接 接 人 式 电能 表 的 标定 电流 应 按 正常 运行 负荷 电流 的 30% 左右 进行 选择 。 经 电流 互感 天 
接 和 的 电能 表 ， 其 标定 电流 宜 不 超过 电流 互感 器 额定 二 次 电流 的 30% ， 其 额定 最 大 电流 应 
为 电流 互感 器 额定 二 次 电流 的 120% 左右 。 





(4) 为 提高 低 负 和 荷 计 量 的 准确 性 ， 应 选用 过 载 4 倍 及 以 上 的 








第 二 节 电能 计量 装置 的 选择 


， 三 相 三 线 用 电 负 






































(5) 执行 功率 因数 调整 电费 的 用 户 ， 应 安装 能 计量 有 功 电量 、 











电能 计量 装置 ;， 按 最 


жаз 











实行 分 时 电价 的 用 户 应 装 设 复 费 率 电能 表 或 多 功能 电能 
(6) 带 有 数据 通信 接口 的 电能 表 ， 其 通信 规约 应 符合 DLAT645 一 2007《 多 功能 电能 表 


通信 规约 》 的 要 求 。 


(7) 各 类 电能 计量 装置 所 用 电能 表 的 准确 度 等 级 见 表 11-2, 











表 11-2 电能 计量 装置 所 用 电能 表 的 准确 度 等 级 
































能 表 。 
感性 和 容 性 无 功 电量 的 
需 量 计 收 基本 电费 的 用 户 ， 应 装 设 具 有 最 大 需 量 计量 功能 的 电能 


т GE 

































































— 
xs HJEK a-  ЕЛІПГІЗ 
2000 ,2500 0.55:%0.5 2.0 
315 及 以 上 1.0 2.0 
315 及 以 下 2.0 3.0 
单 相 负荷 2.0 
2. 单 相 电能 


(1) DDS720/721—C 型 单 相 电子 式 电能 表 : 005720/721—С 型 单 相 电 子 式 电 能 





























适用 





于 城乡 居民 单 相 用 电 用 户 电能 计量 。 计 量 有 功 电能 ，LCD 显示 ， 具 有 实时 时 钟 和 RS485 MÑ 
信 接 口 о 其 技术 参数 见 表 11-3 о 
表 11-3 008720/721—С 型 单 相 电子 式 电 能 表 的 技术 参数 

































































型 时 DDS 720—С DDS 721—С 
等 级 有 功 1 2 
显示 器 LCD 
额定 电压 220V 
标定 (最 大 ) 电 流 2.5(10)A 5(20)A 5(30)A 10(40)A 10(60)A 15(60)А 20(80)A 
电压 线路 <1.4W/6V - А 
功 耗 
电流 线路 <1У-А 
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(Ж) 
型 ы DDS 720-С DDS 721—С 
工作 温度 -25-55%, 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 <85% 
已 压 范围 (0.7-1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0.0041, 
时 钟 误差 =0.55/4(23°С) 











(2) DDSF720/721 型 单 相 电 子 式 多 费 率 电能 表 : DDSF720/721 型 单 相 电 子 式 多 费 率 电 
能 表 适 用 于 城乡 居民 单 相 用 电 分 时 电能 计量 ，LCD 显示 。 单 相 分 时 电能 计量 功能 ，3 ЖҮЙ 
率 、12 个 时 段 。 其 技术 参数 见 表 114, 
表 114 DDSF720/721 型 单 相 电 子 式 多 费 率 电能 表 的 技术 参数 




































































































































































型 5 DDSF 720 DDSF 721 
等 级 有 功 1 2 
显示 器 LCD 
额定 电压 220V 
标定 (最 大 ) 电 流 2.5(10)A 5(20)A 5(30)A 10(40)A 20(80)A 
电压 线路 <1W/6V - А 
功 耗 
电流 线路 <ІУ : A 
工作 温度 -25-55% 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 =85% 
B JE ye E] (0.7~1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0.0041, 
寺 钟 误差 =0.55/4(23°С) 
3. 三 相 电 能 

















(1) DSSZDTS720 型 三 相 电 子 式 有 功 电能 表 : DSSZDTS720 型 三 相 电 子 式 有 功 电能 表 的 
主要 功能 : 计量 正 反 向 三 相 有 功 电量 ; 三 相 电 源 供电 ， 只 要 有 一 相 电 压 即 可 正常 工作 ; 有 功 
电能 脉冲 由 LED ЖОН; 断 相 指 示 ， 功 率 反 向 指示 。 主 要 用 于 普通 三 相 电 力 用 户 的 有 
功 电能 计量 ， 计 度 器 显示 。 其 技术 参数 见 表 11-5。 

# 11-5 DSS/DTS720 型 三 相 电 子 式 有 功 电 能 表 的 技术 参数 


DSSZDTS 720 
































ЕЕ 
«ір 














显示 器 计 度 器 
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( 续 ) 
型 号 DSS/DTS 720 
额定 电压 3х100У 3х57.7-100У 3 x220/380V 
_ i 互感 器 接 人 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3х1.5(6)А 3x5(6)A 
标定 (最 大 ) 电 流 oe ey 
直接 接 人 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3х15(60)А 3x20(80)A 
电压 线路 <1W/2V -A 
功 耗 
电流 线路 <1У-А 
工作 温度 -25 —55°С 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3) Un 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0.0041， ”经 互感 器 0.0027, 















































(2) DXS720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电能 表 : 0Х5720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电 能 表 计 
度 需 显示 ， 计 量 三 相 无 功 电量 ， 主 要 用 于 普通 三 相 电 力 用 户 的 无 功 电能 计量 。 其 技术 参数 见 
表 11-6。 


























表 11-6 DXS720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电能 表 的 技术 参数 





























型 = DXS720 DXS721 
等 级 无 功 253 
显示 器 计 度 器 
额定 电压 DXS721:3 x100V 0Х5720:3 x57.7/100V 3 х220/380У 








互感 器 接 入 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3х1.5(6)А 3x5(6)A 
直接 接 人 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3х15(60)А 3x20(80)A 














标定 ( 最 大 ) 电流 

































































电压 线路 <1W/2V .A 
功 耗 
电流 线路 <ІУ-А 
工作 温度 -25-55%, 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 =85% 
已 压 范围 (0.7-1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0.0041， ”经 互感 器 0.0027, 






































(3) DTSY720 型 三 相 电 子 式 预付 费 电能 表 : DTSY720 型 三 相 电 子 式 预 付费 电能 表 适 用 
于 实行 先 严 电 后 用 电 结 算 方 式 的 三 相 电 力 用 户 ， 也 可 用 于 负 蓓 控制 。 电 能 表 计量 正 反 向 有 功 
电能 ， 反 向 电能 计 入 正 向 。 当 用 户 负 荷 超过 供电 部 门 设 定 的 最 大 允许 负荷 时 ， 提 醒 用 户 减 小 
人 负 倍 。 当 电能 表 剩余 电量 (Б) 小 于 或 等 于 报警 电量 (金额 ) 时 以 声 光 方式 提醒 用 户 ， 
当 电能 表 剩 余 电量 (人 金额) 为 零 或 约定 值 时 自动 切断 电源 。 电 能 表 以 IC 卡 为 介质 ， 与 IC R 
售 电 终端 、 售 电 终 端 管 理 系 统 及 中 心计 算 机 构成 用 电 管 理 信息 系统 。 采 用 数据 加 密 ， 一 表 一 
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卡 、 一 卡 一 密 ， 安 全 可 靠 。 其 技术 参数 见 表 11-7, 
表 11-7 DTSY720 型 三 相 电 子 式 预 付费 电能 表 的 技术 参数 
































































































































等 级 有 功 1 
预付 费 卡 IC 卡 
额定 电压 3 x220/380V 
标定 (最 大 ) 电流 1.5(6)A 2.5(10)А 5(20)A 5(30)А 10(40)A 20(80)A 
电压 线路 <ІМ/4У-А 
功 耗 
ВЕ <ІУ-А 
工作 温度 -25-55%, 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 =85% 
ШШЕ (0.7-1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0. 0041, 


























(4) DSSF/DTSF720—BP 型 三 相 电 子 式 多 费 率 电 能 表 : DSSF/DTSF720—BP 型 三 相 电 子 
式 多 费 率 电能 表 分 时 计量 正 反 向 有 功 电量 。 预 设 12 个 时 区 、8 套 日 时 段 表 、10 个 日 时 段 、4 
种 费 率 、30 个 节假日 ， 可 根据 用 户 需 求 灵活 设置 参数 。 使 用 长 寿命 、 宽 温度 范围 的 LCD， 
汉字 显示 ; 配 有 RS485 和 红外 通信 和 接口， 支持 冰 控 按键 ; 有功 电 能 脉冲 和 实时 时 钟 脉 冲 通 
过 光 耦 隔离 输出 。 主 要 用 于 各 种 需要 分 时 计量 的 电力 用 户 。 其 技术 参数 见 表 11-8, 
表 11-8 DSSF/DTSF720 一 BP 型 三 相 电 子 式 多 费 率 电能 表 的 技术 参数 

























































































型 号 DSSF/DTSF720—BP 
等 级 有 功 1 
额定 电压 3х100У 3x57.7/100V 3 x220/380V 

















互感 器 接 入 式 :3 x1(2)A 3х1(4)А 3х1.5(6)А 3x5(6)A 
直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3x15(60)A 3x20(80)A 




















标定 ( 最 大 ) 电流 
















































































| 电压 线路 <1W/2V - A 
Hi 电流 线路 <ІУ-А 

工作 温度 -25-55%, 

极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 =85% 
电压 范围 (0.7-1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0.004 有 ， ”经 互感 器 0.0027, 























时 钟 误差 <0.5s/d(23C) 


290. 配 电 实 用 技术 





(5) DSSD/DTSD719/720—B 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 : DSSD/DTSD719/720 一 B Ж! 
电能 表 主 要 用 于 大 用 户 的 电能 计量 。 

1) 主要 功能 如 下 : 

(Өң НЕ: 分 时 计量 正 向 有 功 、 反 向 有 功 、 正 向 无 功 、 反 向 无 功 、 四 象限 无 功 电 能 。 
正 向 无 功 和 反 向 无 功 的 电能 计量 方式 可 设置 。 能 存储 当月 、 上 1 月 、 上 2 月 … 上 12 月 电量 
数据 。 

@) 最 大 需 量 : 分 时 计量 正 反 向 有 功 、 正 反 向 无 功 、 四 象限 无 功 的 最 大 需 量 及 最 大 需 量 发 
生 时 间 。 

(З) УВВ: 可 设置 8 种 费 率 、14 个 时 区 、12 套 日 时 段 表 、14 个 时 段 。 

@ 实 时 测量 : 精确 测量 电压 、 电 流 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 视 在 功率 、 功 率 因 数 、 频 率 
等 用 电 参 数 。 

@@ 监 控 记 录 : 分 别 记录 最 近 10 次 断 相 、 失 电压 、 全 失 电 压 、 失 电压 、 电 流 、 电 流 不 平 
衡 、 超 功率 、 超 需 量 、 设 置 时 钟 、 数 据 清 零 、 需 量 清 零 、 对 时 记录 、 编 程 、 上 下 电 、 电 能 
开 盖 等 事件 的 发 生 时 刻 、 结 束 时 刻 及 其 他 相关 数据 。 

OREK: 有 4 个 可 编程 序 的 输出 设备 ， 它 们 分 别 是 继电器 、 光 耦 、 报 警 指 示 灯 、 
蜂 鸣 器 。 每 种 设备 均 可 以 按 用 户 编程 方式 输出 。 

DHERA: 可 通过 广播 命令 冻结 所 有 电量 ， 也 可 人 整 点 冻结 ， 整 点 冻结 时 间 用 户 可 编程 
序 。 

Өр: 自 备 独立 抄 表 电 池 ， 可 通过 按键 唤醒 电能 表 抄 表 。 可 使 用 抄 表 器 、 遥 控 髓 
通过 非 接触 式 红 外 通信 唤醒 电能 表 进 行 抄 表 。 

9) 通信 接口 : 具备 两 个 RS485 口 和 一 个 红外 通信 接口 ， 三 个 通信 接口 完全 独立 ， 可 以 
同时 工作 。 通 信 协 议 符合 DL/T 645 一 2007《 多 功能 电能 表 通 信 协 议 》 或 用 户 要 求 的 其 他 协 
议 。 

0 负荷 曲线 : 支持 最 多 32 类 曲线 ， 每 类 曲线 可 以 以 不 同 的 时 间 间 隔 记录 数据 。 最 大 存 
储 空间 256KB, 

@T 电 压 合 格 率 : 分 相 记录 最 近 4 个 月 的 电压 超 上 限 和 超 下 限时 间 及 电压 合格 率 。 

Dikh: 具备 有 功 脉冲 、 无 功 脉冲 、 时 钟 秒 信号 、 需 量 周期 结束 、 正 向 有 功 远 动脉 
冲 、 反 向 有 功 远 动 脉冲 、 正 向 无 功 远 动脉 冲 、 反 向 无 功 远 动 脉冲 等 光 耦 脉冲 输出 。 

2) 主要 特点 如 下 : 

中 备用 时 段 参 数 : 可 在 电能 表 中 预 设 备用 (第 二 套 ) 时 段 参 数 及 其 生效 时 间 ， 满 足 用 
户 在 将 来 某 一 设 定时 间 同 时 更 改 所 有 在 线 运行 电能 表 费 率 时 段 的 需要 。 

@) 海 量 数据 存储 器 : 最 大 存储 空间 可 扩充 至 2MB。 

实时 时 钟 的 高 准确 性 ， 实时 时 钟 具 有 温度 补偿 功能 ， 确 保 高 温 、 低 温 下 的 时 钟 误差 优 
于 0.5s/d。 

最 优 的 供电 方式 : 电能 表 采 用 三 相 供电 方式 ， 任 何 一 相 有 电 即 可 维持 电能 表 正 常 工 
作 。 

ОВИ В: 有效 监控 PT 回路 、CT 回路 的 非法 窃 电 。 多 级 铅 封 、 多 级 密 
码 、 多 个 开关 量 的 检测 ， 有 效 识别 对 电能 表 参 数 的 非法 设置 。 

3) DSSD/DTSD719/720—B 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 技术 参数 见 表 11-9, 
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表 11-9 Пр55р/рТ50719/720-В 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 技术 参数 









































型 号 DSSDZDTSD 719 一 B DSSDZDTSD 720—B 
有 功 0.5S 1 
等 级 
无 功 2 2 
额定 电压 3x100V 3х57.7/100У 3 х220/380У 
互感 器 接 入 式 :3 x1(2)A 3х1(4)А 3х1.5(6)А 3x5(6)A 




















标定 ( 最 大 ) 电流 


直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3 x10(40)A 3x15(60)A 3 x20(80)A 

























































































电压 线路 <1.5W/3V -A 
ra 电流 线路 <ІУ-А 
工作 温度 -25-55%, 
极限 工作 温度 -40-70% 
相对 湿度 <85% 
BE El (0.7-1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0.0011, 
时 钟 误差 <0.5-/4(23%) 








二 、 电 流 互 感 器 的 选择 
1. 电流 互感 器 的 选择 原则 

















(1) 电流 互感 器 结构 形式 的 选择 : ТЕ ТОКУ 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 首 先 应 选择 环 氧 树脂 
浇注 式 全 封闭 的 电流 互感 部 。 测 高 压 只 能 用 高 压 电流 互感 顺 ， 测 低压 只 能 用 低压 电流 互感 











器 ， 两 者 不 能 混用 。 























(2) 额定 电压 的 选择 : 电流 互感 带 的 额定 电压 应 等 于 被 测 电路 的 电压 。10kV 高 压 电流 


























互感 器 的 额定 绝缘 电压 为 12kKV，0. 4kV 低压 电流 互感 器 的 额定 绝缘 电压 为 0. 66kV。 
(3) 额定 电流 的 选择 : 电流 互感 器 的 额定 电流 应 大 于 被 测 电 路 的 最 大 持续 工作 电流 。 

















电流 互感 器 一 次 额定 电流 为 10 ~3000A。 





























(4) 电流 互感 器 的 电流 比 选择 : 根据 被 测 电流 的 大 小 选择 电流 互感 器 的 电流 比 。 电 流 
互感 器 电流 比 的 分 子 部 分 表示 其 一 次 额定 电流 ， 分 母 部 分 表示 其 二 次 额定 电流 。 如 某 电 流 互 
感 器 的 电流 比 为 1530/5 ， 表 示 此 电流 互感 器 可 通过 的 一 次 额定 电流 为 130A， 二 次 额定 电流 为 























5А, 














(5) 电流 互感 器 准确 级 的 选择 : МЕ Р АУА ЛЕ 8 А 2000КУ - А, 2500КУ - АНУ, 
准确 级 选 0.2S 级 ; 配 电 变 压 器 的 额定 容量 在 2000kV - А 以 下 时 选 0.5S 级。 
(6) 电流 互感 器 额定 二 次 容量 的 选择 : 低压 电流 互感 器 的 额定 二 次 容量 和 20V - А, 





























10kV 电流 互感 器 的 额定 二 次 容量 季 60V - A。 
2. 电流 互感 器 型 号 的 选择 





(1) LM 一 0.5 型 电流 互感 器 适用 于 额定 频率 为 50Hz、 额 定 电压 为 0.5kV 及 以 下 的 配 电 























系统 中 ， 作 电能 计量 、 电 流 测 量 和 继 电 保 护 用 ， 一 次 母线 贯穿 。 


额定 一 次 电流 分 别 为 5 ~ 





150А, 20 ~ 200А, 300 ~ 600А, 800А, 1000 ~ 5000A， 额 定 二 次 1 











电流 为 5A， 准 确 级 为 0.5 
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级 ， 额 定 输出 : 600A 及 以 下 为 5V. А, 800 ~5000A 为 20V :A。 

















(2) LMZB8 一 0.66 型 电流 互感 器 适用 于 额定 电压 为 0.66kV 及 以 下 的 配 电 系统 中 ， 作 电 
能 计量 、 电 流 测量 和 继 电 保护 用 ， 一 次 母线 贯穿 ,浇注 绝缘 。 额定 一 次 电流 为 50 ~ 4000A， 
额定 二 次 电流 为 1A， 准 确 级 : 100A 及 以 下 为 5P10 级 、150 ~ 4000A 为 5P20 级 ， 额 定 输出 


为 7.5 ~60V :A。 





(3) SHI 一 0. 66 型 电流 互感 右 为 浇注 绝缘 贯穿 式 ， 适用 于 0.66kV 及 以 下 的 配 电 系 统 
中 ， 作 电能 计量 、 电 流 测量 和 继 电 保 护 有 用。 额定 一 次 电流 为 5 ~ 3000A， 额 定 二 次 电流 为 
ІА, 5А, 准确 级 为 0.2 级 、0.5 级 、1 级 ， 额 定 输出 为 2.5V .A、5V .A、10V : А, 15У · 














А, 20Ү -А, 40У-А, 


(4) 122ВЛ2--10 ІҢ ЙЫН. йж АН ЕЕ ЕЙ Яо, АЙЫРА СУ 












































50Hz， 额 定 电 压 为 10kV 及 以 下 的 配 
LZZBJ12 一 10 型 电流 互感 器 的 技术 参数 见 表 11-10。 
3511-10 LZZBJ12—10 型 电流 互感 器 的 技术 参数 














已 系统 中 ， 作 电能 计量 、 电 流 测量 和 继 电 保 护 用 。 
























































额定 输出 AV .A 额定 短 时 热 。| ”额定 动 稳定 
额定 一 次 ЕЕ ; 、 
| 准确 级 组 合 10P10 | 10P15 电流 Cn) вй Can) 
电流 /A 0.25 0.2 0.55 0.5 
5Р10 | 5P15 /kA /kA 
20 ~50 2001, 5001, 
75 0.2</10Р 21 92.9 
15 
100 0.2/10Р 30 24 60 
150,200 0. 58/10Р 10 15 20 31.5 78 
0.5/10Р 
300 10 20 
0.25/5Р 50 125 
400 
0.2/5Р 4% 5 
500 ~ 630 0.55/5Р 
800 ~ 1250 0.5/5Р 15 20 30 60 40 63 130 
1500 -3150 20 20 40 60 40 


























三 、 电 压 互 感 器 的 选择 
1. 电压 互感 器 的 选择 原则 





(1) 电压 互感 需 结 构 形 式 的 选择 : 在 10kV 配 电 装 置 中 ， 一 般 选 




















封闭 的 电压 互感 器 。 








用 环 氧 树脂 浇注 绝缘 全 


(2) 额定 电压 比 的 选择 : 在 ТОКУ 配 电 装 置 中 ， 电 压 互 感 器 的 额定 电压 比 为 1070. 1 。 




















(3) 准确 级 的 选择 : 




















EE 压 互 感 避 准确 级 的 选择 原则 : 配 电 变 压 絮 容量 为 2000kV > А, 


2500kV - А 时 ， 准 确 级 为 0.2 级 ; 配 电 变 压 器 容量 在 2000kV - A 以 下 时 ， 准 确 级 为 0.5 级 。 
(4) 额定 容量 的 选择 : 电压 互感 器 的 额定 容量 应 满足 二 次 负载 所 消耗 的 总 功率 ， 和 否则 






































会 造成 较 大 的 电能 计量 及 电力 测量 误差 。10kV 电压 互感 器 的 额定 二 次 容量 =>30V - A. 
(5) 额定 绝缘 水 平 的 选择 : 选择 的 电压 互感 器 应 满足 绝缘 耐 受 电压 的 要 求 。 在 ТОКУ 配 

















电 装 置 中 ， 电 压 互 感 器 的 额定 绝缘 电压 为 12kV; 相对 地 ， 相 间 雷 ! 





昌 冲 击 耐 受 电压 峰值 为 




















75КУ; 相对 地 ， 相 间 lmin 工 频 耐 受 电压 有 效 值 为 42kV; 二 次 线圈 1min 工 频 耐 受 电 压 有 效 
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值 为 2kV 。 
2. 电压 互感 器 型 卡 的 选择 
在 10kV 配 电 装 置 中 ， 一般 选 用 JDZ11 一 10 型 环 氧 树 脂 浇 注 成 形 全 密封 的 互感 器 ， 作 电 
压 测 量 和 继 电 保 护 用 。 其 技术 参数 见 表 11-11, 
表 11-11 JDZ11 一 10 型 电压 互感 器 的 技术 参数 


型 = 额定 电压 比 /kV | 准确 级 或 准确 级 组 合 | ”额定 输出 AV. A 极限 输出 AV. A | 额定 绝缘 水 平 /kV 
























































0.2 40 
JDZ11 一 10A 10/0.1 0.5 100 500 12/42/75 
1 200 
0.2 50 
JDZ11 一 10B 10/0.1 0.5 120 600 12/42/75 
1 240 
0.2/0.2 20/20 
JDZ11 一 10A 10/0.1/0.1 0.2/0.5 20/30 300 12/42/75 
0.5/0.5 30/30 
0.2/0.2 20/20 
JDZ11 一 10B 10/0.1/0.1 0.2/0.5 20/30 300 12/42/75 
0.5/0.5 30/30 

















四 、 电 能 计量 装置 的 配置 

1. 0.4kV 侧 电能 计量 

在 0.4kV 侧 电能 计量 一 般 设 总 计量 、 分 计量 ， 分 计量 根据 实际 出 线 回 数 配置 ， 如 图 11- 
3 所 示 。 计 量 设备 见 表 11-12。 



























































进 线 兼 总 计量 分 计量 兼 出 线 


图 11-3 0.4kV 侧 电 能 计量 配置 





























. 294 . 


配 电 实用 技术 





表 11-12 0.4kV 侧 电能 计量 设备 
























































K 型 号 类 数量 注 

名 Ж 型 号 规格 数 备 

B 5. 660V 0.55 DJ⁄5A 6 0.55 

功能 电能 表 3 х220/380У 3 x1.5(6)A 2 有 功 1.0 级 .无 功 2.0 级 











2. 10kV 固定 式 计量 柜 


10kV 固定 式 计 基 柜 电 能 





计量 设备 材料 见 表 11-13。 















































































































































































































































































































































表 11-13 10КУ 固定 式 计 量 柜 电能 计量 设备 材料 
序号 名 Ж 技术 要 求 单位 数量 

1 | 专用 电能 计量 柜 кй в І 

2650 х 1100 х 1200 
2 电流 互感 器 0.25%%,10У-А 只 2 
3 EJE HIRAF 0.2 %,25V -A 只 2 
4 一 次 熔断 器 RN10—0. 5 H 3 
5 氧化 锌 避雷 器 只 3 
6 隔离 开关 台 1 
7 多 功能 电能 表 1.0 级 ,3 х100У,3 х1.5(6)А 只 1 
8 中 间 继 电器 АС 220V ,用 于 预付 费 控制 只 1 
9 А ОШ АС 220V, 用 于 预付 费 报警 只 1 
10 压 空 气 断路 器 2P ,控制 回路 工作 电源 保护 只 1 
11 试验 接线 盒 只 1 
12 нй КҮҮ22—4 x1.5 m 
з | 电能 信息 采集 与 监控 终端 2... д 

RS485 通信 口 不 少 于 2 个 

3. 10kV 移 开 式 计量 柜 
10kV 移 开 式 计量 柜 主要 电能 计量 设备 材料 见 表 11-14。 
表 11-14 10kV 移 开 式 计 量 柜 主要 电能 计量 设备 材料 
序号 名 Ж 技术 要 求 单位 数量 

1 | 专用 电能 计量 柜 кен 6 1 

2300 x800 x1500 
2 B: H. i 0.2S 级 ,10V :A 台 2 
3 电压 互感 器 0.2%,25У-А 6 2 
4 TV 一 次 熔断 器 RN10 一 0. 5 只 3 
5 氧化 锌 避雷 器 只 3 
6 多 功能 电能 表 1.0 级 ,3 x100V,3 x1.5(6)A 只 1 
7 中 间 继 电器 AC 220V ,用 于 预付 费 控制 只 1 
8 报警 器 АС 220V ,用 于 预付 费 报 警 只 1 
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(Ж) 
序号 名 Ж 技术 要 求 单位 数量 
低压 空气 断路 器 2P ,控制 回路 工作 电源 保护 只 1 
10 试验 接线 盒 只 1 
11 电缆 KVV22—4 х1. 5 т 
A VE PORTEE GPRS/CDMA Т ! 
B BBEIR es Лх: J u TEA УШ RS485 通信 口 不 少 于 2 个 ^ 
4. 10kV 环 网 式 电 能 计量 柜 
10kV 环 网 式 电能 计量 柜 主要 电能 计量 设备 材料 见 表 11-15。 
表 11-15 10КУ 环 网 式 电 能 计量 柜 主 要 电能 计量 设备 材料 
序号 名 Ж 技术 要 求 单位 数量 
1 专用 电能 计量 柜 HXCN 口 一 12 台 1 
2 电流 互感 器 0.2S 级 ,10V :A 台 2 
3 Б, ЖН. 0.2 级 ,25V .A 台 2 
4 TV 一 次 熔断 器 RN10 一 0.5 只 3 
5 多 功能 电能 表 1.0 级 ,3 х100У,3 х1. 5(6)А я 1 
6 中 间 继 电器 АС 220V ,用 于 预付 费 控制 只 1 
7 Ж йт АС 220V ,用 于 预付 费 报警 只 1 
8 氏 压 空气 断路 器 2P ,控制 回路 工作 电源 保护 只 1 
9 试验 接线 盒 只 1 
10 铠 装 电缆 KVV22 一 4 x1.5 т 
5 саал кнн ш GPRS/CDMA ; 
B ВЕТА л АЯ —J m. ЖУ RS485 通信 口 不 少 于 2 个 ж 
五 、 电 力 负荷 管理 终端 
1. 概述 





为 了 实现 电力 需求 侧 管理 ， 用 户 可 安装 FKWB82—C103 电力 负荷 管理 终端 ， 是 电力 部 


门 实施 负荷 控制 、 远 方 抄 表 和 用 电 管理 的 有 效 技 术 手 段 。 











终端 具有 结构 模块 化 、 连 线 少 、 维 护 简便 、 大 液晶 显示 、 超 大 容量 数据 存储 空间 ， 可 进 
行 远程 和 本 地 升级 程序 ， 独 立 的 RS485 抄 表 接 口 ，8000 汉字 显示 ， 全 方位 信息 服务 。 在 接 
口上 ， 配 置 了 8 路 脉冲 输入 、8 路 遥 信 状态 量 输入 、4 路 控制 输出 СЕЛЕН). RS232 
口 、RS485 口 ， 可 以 实现 电力 需求 侧 管理 终端 要 求 的 功能 ， 其 全 部 性 能 指标 均 符 合 企业 最 新 


декла 


标准 。 








2. 主要 技术 参数 
工作 频率 : 230MHz 频段 无 线 电 负荷 管理 系统 专用 频率 。 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 























波 特 率 : 1200bit/s 























调制 方式 : FSK 











基准 灵敏 度 : <0.25рУ (SIN 





2400bit/s 


4800bit/s 











MSK 





PSK。 





AD =12dB) 。 








发 射 功率 : 1 ~10W (5 级 可 编程 序 设置 ) 。 
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(6) ZEUE: >704В„ 
(7) 邻 道 选择 性 : >704В„ 





(8) 互 调 抗 扰 性 : >704В, 

(9) 频率 稳定 度 : +1.5 х107%, 
遥控 输出 : 4 轮 ， 常 开 、 常 闭 触 点 可 选 ， 触 点 容量 АС 250V/10A. 
报警 输出 : 1 路 ， 常 开 触 点 ， 触 点 容量 АС 250V/10A. 

ERWA: 8 路 ， 接 和 人 不 带电 的 常 开 / 常 财 切换 触 点 。 

脉冲 量 输入 : 8 路 ， 输 入 脉 宽 : 50 ~80ms， 幅 度 为 8 ~ 12V。 

工作 电源 : 85~265V, (1+5%) 50Hz, 
温度 : -25 ~ +55% ， 湿 度 : <95% 。 


(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 


ТА1 

















第 三 节 电能 计量 装置 的 安装 


一 、 电 能 计量 与 控制 二 次 回路 
1. 0.4kV 电能 计量 
0.4kV 电能 计量 二 次 回路 如 图 114 所 示 。 


























Де Я 























4114 0.4kV 























电能 计量 二 次 回路 























а) 电流 回路 区 

















Ь) 电压 回路 图 











TA 一 电流 互感 器 “SD 一 试验 接线 盒 ”PJ 一 : 
0.4КУ 电能 计量 主要 设备 材料 见 表 11-16; 
ж 11-16 0.4kV 电能 计量 主要 设备 材料 
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名 Ж 型 号 规格 数量 ж 
电流 互感 器 660V 0.55 ГУ5А 6 0.55 
功能 电能 表 3 х220/380У 3 x1.5(6)A 2 有 功 1.0 级 ,无 功 2.0 级 
试验 接线 盒 三 相 四 线 2 








2. 10kV 电能 计量 
固定 、 环 网 式 电能 计量 二 次 回路 原理 如 图 11-5 所 示 ， 设 备 材料 见 表 11-17, 
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表 11-17 10КУ 固定 、 环 网 式 电能 计量 设备 材料 
序号 标号 名 Ж 型 号 规格 Жон 
1 Sp 试验 接线 盒 1 
2 Р] 功能 电能 DSSD719 一 B 1 
3 PM 电能 信息 采集 与 监控 终端 FKWB82 一 C103 1 
10kV 移 开 式 电能 计量 二 次 回路 原理 如 图 11-6 所 示 ， 设 备 材 料 见 表 11-18, 
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图 11-6 10КУ 移 开 式 电能 计量 二 次 回路 原理 
а) 一 次 电气 主 接线 b) 电流 回路 с) 电压 回路 а) ЖЕН АБ е) 电能 信息 采集 与 监控 
TA 一 电流 互感 器 ”SD 一 试验 接线 盒 ”PJ 一 多 功能 电能 表 PM 一 电能 信息 采集 与 监控 终 3 
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表 11-18 10КУ 移 开 式 电 能 计量 设备 材料 
序号 标号 名 Жж 型 号 规格 
1 SD 试验 接线 盒 
2 Р] 功能 电能 DSSD719 一 B 
3 PM 能 信息 采集 与 监控 终端 FKWB82 一 C103 
10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 回路 如 图 11-7 所 示 ， 设 备 材 料 见 表 11-19, 
L~ AC 220V 控制 电源 
б 2 报警 试验 按 铀 
ші 
КОМІ 启动 报警 
出 口 继电器 
s СНА 低 电 量 报警 
SB2 跳闸 试验 按钮 
ші 
KOM2 KOM 启动 跳闸 
出 口 继电器 
KOM3 HR 
к. 正常 供电 
指示 灯 
KOM4 l. 无 电量 自 停 
69 指示 果 
a) 
L~ AC 220V ENEA 
КОМІ ОЕ 
5С K 合 闸 回路 无 
0 ДЕШІ 
SC = 
ОР м 跳闸 回路 
ком2 无 电量 时 
b) 自动 跳闸 
PM 
电源 РЕВ 1E Au 
EIN ЫЛ НЕДЕ [ЕУ = 
V V 
至 外 接 PJ 至 报警 至 断路 
电源 器 跳闸 
с) 
Ж 11-7 10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 回路 图 
а) 控制 回路 b) 操作 回路 с) 电能 信息 采集 与 监控 终端 
PM 一 电能 信息 与 监控 终端 ”SB1 一 黄色 试验 报警 按钮 
SB2 一 红色 应 急 分 闸 按钮 HA 一 警 铃 ”HR 一 红 灯 ”HY 一 黄 灯 ”QF 一 空气 断路 器 
KT 一 时 间 继 电器 KOM 一 中 间 继 电器 YC 一 断路 器 合 闸 线圈 YT 一 断路 器 跳闸 线 民 
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表 11-19 10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 设备 材料 













































































序号 标号 名 Ж 型 号 规格 数量 & Ë 

1 PM E REIRE BE ЕРЕ ӨШ FKWB82 一 C103 1 

2 SC 分 、 合 闸 转换 开关 2 至 备 跳 开关 元 件 
3 ЅВІ 黄色 试验 报警 按钮 LAY3 一 11 1 

4 SB2 红色 应 急 分 闸 按钮 LAY3 一 11 1 

5 НА акр UC4-75MM АС 220V 1 

6 HLW HLY 灯 、 黄 灯 ND1 220V 2 

7 QF 空气 断路 器 С65-6А 2P 1 

8 KT 时 间 继 电器 JSZ3F АС 220V 1 

9 KOM 出 口中 间 继 电器 NC3—16—22—00 AC220V | 1 
































二 、 电 能 表 的 安装 工艺 
1. 单 相 电能 表 的 安装 


(1) 单 相 电能 表 的 直接 接线 安装 : 如 果 线 路 负载 不 





单 相 电能 表 直 接 接 于 线路 上 测量 ， 如 图 11-8 
所 示 。 图 中 圆圈 内 的 竖 直 线 (或 竖 直 方向 的 
线圈 ) 为 电压 线圈 ， 圆 圈 内 的 横 直 线 (或 水 
平方 向 的 线圈 ) 为 电流 线圈 。 

ЖАШ, 电压、 电流 线圈 标 有 “. ”或 


















































馈 过 单 相 电能 表 的 最 大 电流 ， 可 将 























“* ”的 一 端 应 接 在 电源 一 端 ， 另 一 端 应 接 
在 负载 端 。 单 相 电 能 表 接 线 盒 有 4 个 接线 端 
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11-8 单 相 电能 表 的 直接 接线 线路 





子 ， 从 左 到 右 依次 为 1、2、3、4， 其 中 ， 相 线 的 进 线 接 端子 1， 相 线 的 出 线 接 端子 2， 中 性 
线 进 线 接 端 子 3， 中 性 线 出 线 接 端 子 4， 相 线 与 中 性 线 不 可 接 反 。 男 外 ， 在 端子 1、2 之 间 有 
附加 端子 ， 它 是 表 内 电压 线圈 的 端子 ， 通 过 一 个 电压 连接 片 〈 电 压 小 钩 ) 与 端子 1 相连 ， 











此 电压 连接 片 不 可 拆 开 ， 如 图 11-9 所 示 。 
(2) 单 相 电 能 表 经 电流 互感 器 接线 安装 : 如 
果 被 测 线路 电流 超过 电能 表 的 最 高 量 限 ， 则 要 通 
过 电流 互感 器 来 扩大 量程 ， 其 常用 接 法 有 两 种 。 
如 图 11-10a 所 示 的 接 法 ， 电 流 互感 器 一 次 侧 
串联 于 被 测 电路 ， 相 线 的 进 线 接 LI 端 ， 相 线 的 出 
线 接 L2 端 ， 这 样 通过 电流 互感 器 的 一 次 电流 就 是 
被 测 电路 的 实际 电流 ; 同时 1 号 端子 应 与 相 线 连 
接 ， 以 提供 电能 表 计 量 所 需 的 电压 ; 但 由 于 电压 
连接 片 没有 拆 开 ， 电 流 互 感 需 二 次 侧 的 K2 不 能 接 
地 ， 否 则 会 烧 坏 电能 
如 图 11-10b 所 示 的 接 法 ， 电 流 互感 咒 二 次 侧 
的 KI 接 在 1 号 端子 ，K2 接 在 2 号 端子 ， 由 于 已 
将 电压 连接 片 拆 开 ，1、2 间 的 附加 端子 应 接 电源 

























































































图 11-9 НН 











电能 表 的 直接 接线 方法 
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相 线 的 LI 端 ， 以 提供 电压 线圈 工作 所 需 的 电压 ， 同 时 电流 互感 器 二 次 侧 的 K2 应 接地 ， 以 
保证 电流 互感 器 及 用 电线 路 的 安全 。 

因 电能 表 的 电压 线圈 和 电流 线圈 是 有 极 性 的 ， 固 上 述 两 种 接 法 ， 电 源 相 线 输入 端的 Ll. 
L2 与 二 次 侧 K1、K2 的 首 端 和 尾 端 不 能 接 错 ， 即 将 两 个 线圈 的 同 极 性 端 与 电源 电压 、 电 流 
的 同 极 性 端 相 连 ， 电 能 表 才 能 正常 转动 ， 否 则 电能 表 会 倒转 。 

经 电流 互感 器 接线 的 电能 表 ， 用 户 实 际 使 用 的 电量 等 于 电能 表 读 数 乘 电 流 互感 器 电流 
比 。 例 如 ， 一 个 月 内 ， 额 定 电流 为 SA 的 电能 表 显 示 的 用 电量 为 23kW 'h， 电 流 互感 器 的 电 
流 比 为 20075 =40， 则 该 用 户 本 月 实际 用 电量 为 40 x25kW : h =1000kVW • h. 


ы 电能 表 















































































电压 连接 片 不 能 拆 开 
v |s:p,>Oəa0)O |)hh,I 
(сс 
x | i 
КЕТІП! N 出 
а) b) 


























41140 单 相 电能 表 经 电流 互感 器 接线 线路 及 接线 方法 
а) 连接 片 没 有 拆 开 时 的 接 法 b) 连接 片 拆 开 时 的 接 法 























2. 三 相 三 线 电能 表 的 安装 接线 

(1) 直接 接线 : 当 测 量 电流 不 大 的 低压 三 相 三 线 供电 线路 (没有 中 性 线 ) 的 电能 时 ， 
接线 线路 如 图 11-11 所 示 ， 接 线 方法 如 图 11-12 所 示 。 即 1、3 分 别 接 Ll 相 的 进 线 和 出 线 ， 
4、5 分 别 接 L2 相 的 进 线 和 出 线 , 6、8 分 别 接 13 相 的 进 线 和 出 线 。 有 的 电能 表 只 有 7 个 接 
线 孔 ， 这 种 表 的 4、5 接线 孔 在 表 内 是 连 在 一 起 的 ，5 后 的 接线 号 减 1， 这 时 [2 相 的 进 、 出 
线 都 接 4 孔 ，5、7 分 别 接 L3 相 的 进 线 和 出 线 。 注 意 : 进 线 与 出 线 不 能 接 错 ， 否 则 表 不 转 、 
倒转 或 计量 不 准 ; 表 尾 连 接 片 不 能 拆 开 ， 它 是 连接 表 内 电压 线圈 和 电流 线圈 的 。 

(2) 经 电流 互感 天 接线: 当 被 测 三 相 三 线 制 线路 电流 较 大 时 ， 须 经 电流 互感 器 接线 。 
由 于 表 内 的 端子 连接 片 已 拆 开 ， 互 感 器 ТА1, ТА2 的 “K2” 应 可 靠 接 地 ， 接 线 线路 如 图 11- 
13 所 示 ， 接 线 方法 如 图 11-14 所 示 ; 奋 表 内 的 端子 连接 片 没有 拆 开 ， 互 感 咒 TA, ТА2 的 
“K2” 不 能 接地 。 
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电压 连接 片 不 可 拆 开 
-一 一 一 一 
LI СЕ 17 
12 12 
13 13 
到 11-11 三 相 三 线 电 能 表 的 直接 接线 线路 图 11-12 三 相 三 线 电能 表 的 直接 接线 方法 




















电压 连接 片 已 拆 开 


2220 21229 
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图 11-13 ”三 相 三 线 电 能 表 经 电流 互感 器 的 接线 线路 。 1-4 三 相 三 线 电 能 表 经 电流 互感 器 的 接线 方法 


























(3) 带电 压 、 电 流 互感 器 接线 : 三 相 三 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 如 图 
11-15 所 示 。 




































































图 11-15 三 相 三 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 
































з. 三 相 四 线 多 功能 电能 表 的 接线 
三 相 四 线 多 功能 电能 表 直 通 接线 如 图 11-16 所 示 ， 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电流 互感 器 
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接线 如 图 11-17 所 示 ， 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 如 图 11-18 所 示 。 








































































































图 11-16 三 相 四 线 多 功能 电能 表 直 通 接线 
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图 11-17 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电流 互感 器 接线 


















































































































































图 11-18 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 


























多 功能 电能 表 辅 助 端子 接线 如 图 11-19 所 示 ， 脉 冲 输 出 接口 原理 如 图 11-20 所 示 ， 
端子 脉冲 输出 原理 如 图 11-21 所 示 。 























辅助 端子 

210312105 16 1018 119 9213 1151061017108] 
RS 485 [| 

外 ыр 正 向 | 感性 | 反 向 | 容 性 | 通 

地 频 | 有 功 | 无 功 | 有 功 | 无 功 | 信 |AIA| Ж | R 

O үлт) ә Әзіз | 地 м 






































4 1149 ”多 功能 电能 表 辅 助 端子 接线 
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Т 时 钟 ” 正 向 ЖЕ 反 向 Ae 
к 输出 有功 аш Яй ED 
DC 5--12У 
О M MH | 
" ш 
1 3 4 5 6 78 910 1 
辅助 端子 
图 11-20 ”多 功能 电能 表 脉 冲 输出 接口 原理 图 11-21 多 功能 电能 表 辅 助 端子 脉冲 输出 原理 
































RS485 接 人 时 ， 建 议 选 用 三 芯 屏 项 线 ， 其 三 芯 将 终端 与 表 计 A、A、 通 信 地 相连 ， 屏 项 
层 单 端 可 靠 接 入 保护 地 中 。 

4. 电能 表现 场 校 验 接线 

在 城乡 一 些 重要 工业 用 户 中 ， 要 求 带 负 荷 拆 换 电能 表 及 现场 校 验 电能 表 。 遇 有 这 样 的 用 
户 ， 就 要 求 采用 联合 接线 盒 综合 接线 。 

按 图 11-22 接线 的 电能 表 ， 需 要 带 负 荷 拆 换 时 ， 其 拆 换 方法 ， 可 参照 图 11-22 按 以 下 步 


























(1) 合 上 铜 片 (2) (5), (8), ， 使 电流 互感 器 二 次 短路 ， 此 时 电能 表 铅 盘 应 停止 转 














(2) 打开 铜 片 (1) (4), 、(7) 、(10) ， 此 时 ， 电 能 表 本 身 接线 盒 电压 进 线 处 


Е 


无 电 





y, 


(3) 拆除 电能 表 ， 并 换 上 新 调 的 电能 

(4) 合 上 铜 片 (1) (4), (7), 、(10) ， 使 电能 表 带 上 电压 。 

(5) 打开 铜 片 (2) (5), 、(8) ， 电 能 表 应 正常 运转 。 

同样 ， 在 图 11-22 中 ,现场 带 负荷 校 验 电能 表 时 的 使 用 方法 如 下 : 

(1) 将 标准 表 的 三 相 电 流 回 路 分 别 接 于 专用 接线 盒 也 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 
上 11。 

(2) 将 标准 表 的 三 相 电 压 回 路 用 弹簧 夹子 接 于 端子 (1) (4), (7), (10) 带 有 电压 
的 铜 片上 。 

(3) 依次 打开 铜 片 (3)、(6)、(9)， 奋 标准 表 正 常 运转 ， 即 可 进行 校对 工作 。 

(4) 校对 工作 完毕 后 ， 合 上 铜 片 (3)、(6)、(9)， 观 察 标 准 表 应 停止 转动 ， 拆 除 端 子 
(1), (4), (7), (10) 的 弹簧 夹子 ， 然 后 拆除 标准 表 。 

(5) 拆除 端子 的 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 上 11 的 电流 线 。 

同样 ,使 用 一 只 三 相 四 线 有 功 电 能 表 和 三 台电 流 互 感 涡 的 联合 接线 ， 如 图 11-23 所 示 。 

(1) 合 上 铜 片 (2). (5). (8), 使 电流 互感 器 二 次 短路 ， 此 时 电能 表 铝 盘 应 停止 转 
动 。 

(2 
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打开 铜 片 (1)、(4)、(7)、(10)， 此 时 ,电能 表 本 身 接线 盒 电 压 进 线 人 处 应 无 电 





(3) 拆除 电能 表 ， 并 换 上 新 调 的 电能 
(4) 合 上 铜 片 (1) (4), (7), 、(10) ， 使 电能 表 带 上 电压 。 
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(5) 打开 铜 片 (2) (5), 、(8) ， 电 能 表 应 正常 运转 。 
同样 ， 在 图 11-23 中 ,现场 带 人 负荷 校 验 电能 表 时 ， 也 可 按 图 11-22 的 使 用 方法 : 

















DT8,380/220V, 5A DX9 ,380V, 5A 
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图 11-23 一 只 三 相 四 线 有 功 电 能 表 和 三 台 
电流 互感 器 的 联合 接线 原理 























图 11-22 三 相 四 线 有 功 电 能 表 和 无 功 电 
能 表 联 合 接线 带 负 荷 拆 换 原 理 

















(1) 将 标准 表 的 三 相 电 流 回路 分 别 接 于 联合 接线 盒 的 也 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 
和 上 11。 

(2) 将 标准 表 的 三 相 电 压 回路 用 弹簧 夹子 接 于 端子 (1)、(4)、(7)、(10) 带 有 电压 
的 铜 片上 。 

(3) 依次 打开 铜 片 (3) (6). (9), ， 若 标准 表 正 常 运转 ， 即 可 进行 校对 工作 。 

(4) 校对 工作 完毕 后 ， 合 上 铜 片 (3). (6), 、(9) ， 观 察 标 准 表 ， 应 停止 转 劲 ， 拆 除 端 
+ (1). (4). (7). (10) 的 弹簧 夹子 ， 然 且 拆 除 标准 表 。 

(5) 拆除 端子 的 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 上 11 的 电流 线 。 

三 、 电 流 互感 器 的 安装 

І. 电流 互感 器 常用 联结 

(1) 一 台电 流 互感 器 联结 : 如 图 11-24a 所 示 ， 它 将 电流 表 接 于 电流 互感 器 的 二 次 侧 。 
适用 于 测量 单 相 负 载 电 流 或 三 相 平衡 负载 的 某 一 相 电流 。 

(2) 电流 互感 右 星 形 联结 : 如 图 11-24b 所 示 ， 它 由 3 台电 流 互 感 器 和 3 只 电流 表 组 成 ， 
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可 以 测量 负载 平衡 或 不 平衡 三 相 电力 系统 的 三 相 电 流 。 

(3) 电流 互感 器 不 完全 星 形 联结 : 如 图 11-24с 所 示 ， 它 由 装 在 LI 13 相 的 电流 互感 器 
与 3 只 电流 表 组 成 ， 第 三 只 电流 表 接 在 公共 线 上 ， 它 的 电流 是 LI 相 电 流 和 13 相 电流 的 相 量 
和 。 这 种 接线 方式 比 三 相 星 形 联结 少 了 一 台电 流 互感 需 。 
























































а) b) 








K| 11-24 电流 互感 器 联结 
电流 互感 器 联结 b) 电流 互感 器 星 形 联结 с) 电流 互感 器 不 完全 星 形 联 结 









































а) 





0 


电流 互感 器 的 一 次 绕组 毕 联 在 被 测 线路 中 ， 二 次 绕组 与 测量 仪表 、 继 电器 等 电流 线圈 串 


联 使 用 。 
2. 电流 互感 咒 的 极 性 标志 及 判别 方法 
(1) 电流 互感 器 的 极 性 是 指 在 某 一 瞬间 ， 一 наны аш зш, ЁК 


为 同 极 性 端 或 同名 端 。 通 常 在 电流 互感 器 的 一 次 侧 标 有 


Н Te 
Ко 为 同名 端 ， 在 电路 图 中 常用 “. ”或 “*” 表 示 ， 如 
图 11.25 所 示 。 


(2) 电流 互感 咒 极 性 接 错 将 产生 以 下 危害 : 用 在 继 
电 保 护 电 路 中 的 电流 互感 器 ， 将 引起 继 电 保护 装置 误 动 
或 拒 动 ; 用 在 计量 回路 中 的 电流 互感 器 ， 会 使 计量 及 监视 仪表 失 准 ， 还 可 能 使 电能 表 反 转 。 
所 以 接线 前 必须 正确 判断 电流 互感 器 的 极 性 。 

(3) 通过 外 形 标志 判别 : 如 图 11-26a 所 示 为 常用 的 电流 互感 咒 外 形 ， 图 中 标注 的 LI1 和 
КІ 为 同名 端 ，L2 〈 在 互感 器 的 背面 ) 和 K2 为 同名 端 。 

(4) 测量 法 : 当 电流 互感 器 的 极 性 标注 不 清 时 ， 可 按 图 11-26b 所 示 方 法 判别 ， 即 将 万 
用 表 置 于 毫 安 档 或 毫 伏 档 ， 把 红 表 笔 
与 假设 的 КІ 相连 ， 黑 表笔 与 假设 的 
K2 相 接 。 然 后 将 一 只 大 号 干电池 的 
正 、 负 极 分 别 与 假设 的 L2 和 开关 K 相 
连 ， 当 开关 闭合 的 瞬间 ， 若 万 用 表 























图 1125 电流 互感 器 极 性 标志 





















































正 偏 ， 则 假设 的 KI, L 是 同名 端 ， 否 2 
则 假设 的 KI, 14 为 异 名 端 。 图 11-26 ”电流 互感 器 同名 端的 判别 














3. 穿 心 式 电 流 互 感 器 一 次 绕组 的 а) 通过 外 形 判别 b) 测量 法 判别 
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绕 法 

穿 心 式 电流 互感 器 的 一 次 绕组 就 是 穿 过 铁心 中 心 孔 的 导线 。 电 流 互感 器 的 电流 比 与 穿 过 
铁心 的 臣 数 有 关 ， 穿 过 中 心 孔 的 导线 数 越 多 ， 电 流 比 越 小 。 绕 制 前 ， 应 看 清 哪 个 是 互感 器 的 
进 线 端 LL1， 看 清 互感 器 的 铭牌 上 给 出 的 电流 比 数 和 需要 绕 的 臣 数 ， 电 流 比 下 面 对 应 的 数值 
即 是 所 要 绕 的 臣 数 。 例 如 ， 如 果 在 150/5 的 下 面 标明 M, RRM 150/5 电流 比 时 ， 只 需 
绕 1 HB; 同 理 如 果 5075 的 下 面 标的 是 3 臣 ， 就 表示 采用 50/5 电流 比 时 ， 则 需 绕 3 下。 

绕 制 时 ， 导 线 从 电流 互感 器 的 首 端 “L1” 捉 人 ， 硬 数 即 是 穿 过 电流 互感 器 中 心 孔 的 次 
数 ， 穿 过 中 心 孔 有 几 根 导线 就 是 几 臣 ， 不 
要 误 以 为 绕 在 铁心 外 面 的 导线 数 为 还 数 。 
若 为 1 政 ， 就 直接 穿 过 ， 若 为 两 夏 ， 穿 过 
后 ， 再 绕 回 穿 过 一 次 ， 依 次 类 推 ， 直 至 所 
要 的 古 数 。 如 图 11-27 所 示 为 穿 一 下 和 两 到 
的 情况 。 11-27 穿 心 式 电 流 互感 器 一 次 绕组 的 绕 法 

4. 电流 互感 器 二 次 侧 接 地 的 有 关 规 定 0 ыды 

高 压 电流 互感 器 的 一 次 侧 为 高 压 ， 当 一 、 二 次 绕组 间 的 绝缘 击 穿 时 ， 高 压 会 通过 绝缘 损 
坏 的 线圈 窜 入 低压 。 如 果 二 次 绕组 有 一 点 接地 ， 会 将 高 压 经 接地 点 引入 大 地 ,使 二 次 回路 保 
持 零 电位 ， 保 证 人 身 及 设备 的 安全 。 电 流 互感 器 二 次 回路 应 接线 牢固 ， 绝 不 允许 开路 和 安装 
熔断 器 。 电 流 互感 器 的 二 次 回路 只 许 K2 端 一 点 接地 ， 和 否则 两 接地 点 间 会 有 电流 流 过 (分 






































































































































流 )， 造 成 测量 误差 增 大 或 者 影响 保护 电路 的 正常 动作 。 ы шю 13 
四 、 电 压 互 感 器 的 安装 ЕЛ 








(1) 电压 互感 器 的 安装 接线 :在 ТОКУ 配 电 装置 中 ， 高 
供 高 计 的 电压 互感 器 ， 一 般 采 用 V/V 接线 。 由 两 个 单 相 电压 
互感 器 接 成 的 VAV 不 完全 人 形 联结 ， 这 种 联结 方式 可 得 到 线 | — [нр 
电压 或 相对 于 系统 中 性 点 的 相 电 压 ， 不 能 测量 相对 地 的 相 电 o < Q 
压 ， 由 于 通过 单 相 电 压 互感 器 组 合 而 成 ， 二 次 绕组 的 额定 电 шз 电压 互感 器 V/Y 接线 
压 为 100V。 电 压 互感 器 V/V 接线 如 图 11-28 所 示 。 

(2) 电压 互感 器 的 一 次 侧 A、X 应 与 被 测 电路 并 联 ， 二 次 侧 a、x 应 与 测量 仪表 连接 ， 
二 次 侧 不 得 短路 ， 否 则 会 烧 坏 电压 互感 器 。 

G) 电压 互感 器 外 壳 和 二 次 绕组 的 一 端 应 可 靠 接地 ， 和 否则 一 、 二 次 绕组 绝缘 损坏 时 ， 
一 次 侧 所 接 高 压 会 富 入 二 次 侧 ， 不 但 容易 损坏 二 次 侧 低压 设备 ， 还 可 能 威胁 人 身 安全 。 

(4) 电压 互感 器 极 性 的 判别 如 下 ; 

D 通过 外 形 标志 判别 : 在 电压 互感 器 的 外 壳 上 常 标 有 A、X 和 a、x， 其 中 A、X 表示 
一 次 绕组 ，a、x 表示 二 次 绕组 ， 且 A 和 a、X 和 x 为 同名 po SE 
















































































U3 
з, | A a 
2) 测量 法 : 如 图 1129 所 示 ， 将 假设 的 电压 互感 器 的 | TA u? fu 
EHX, х 连 在 一 起 ， 闭 合 开关 $， 在 电压 互感 器 的 一 次 绕 No 上 < 











组 中 通 入 低压 交流 电 U, ， 用 交流 电压 表 分 别 测量 U, U, 的 

电压 数值 ， 若 U, = U, - VU, ， 则 表明 А, а 为 同名 端 ， 测 试 图 11-29 交流 电压 测量 法 判别 电 
y “гу? У. D ҺЕ эр» м Ж x EAR Б] yE 

时 ， 应 将 调 压 器 从 “0” 位 缓慢 升 高 ， 只 要 能 看 清 电压 表 读 压 互 感 器 的 同名 端 
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数 即 可 。 
五 、 FKWB82 一 C103 型 电力 负荷 管理 终端 的 安装 
1. 脉冲 量 接线 方法 
终端 内 部 脉冲 输入 电路 如 图 11-30 所 示 。 
电能 表 的 接线 方法 ， 分 为 有 源 电能 表 接 线 和 无 源 电能 表 接线 如 图 11-31 所 示 。 


脉冲 ”ON 
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+ — OFF 
+12VJ 


















a) 
脉冲 ON 辅助 电源 


еі) eel] 


+ — OFF +12V -12V 









































b) 


ыц ТЕР 和 11-31 a, Я 和 接线 方法 
图 11-30 ”终端 内 部 脉冲 输入 电路 УК 能 表 的 接线 方法 | 
а) 有 源 电能 表 接线 b) 无 源 电能 表 接 线 
















































































2. 遥 信 接线 方法 
遥 信 接线 方法 如 图 11-32 所 示 。 
ФбФФӨОФӨФӨӨ 


5+ 5- 6+ 6- 7+ 7— 8+ 8 
1+ 1- 2+ 2- 3+ 3- 4+ 4 


Е: 
=== 来 自 第 1 一 4 轮 跳闸 机 构 
辅助 触 点 
11-32 遥 信 接线 方法 
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з. 遥控 接线 方法 


遥控 端子 的 常 开 触 点 接 加 压 型 跳闸 操作 机 构 ， 常 财 触 点 接 失 压 型 跳闸 操作 机 构 ， 如 图 
11-33 所 示 。 





©©© ©©© 

RREK REK 

E| је ж 4 

pi 加 压 型 跳闸 操作 机 构 | 失 压 型 跳闸 操作 机 构 
а) b) 











到 11-33 ”遥控 接线 方法 
а) ЖЫРЫҢ b) 失 压 跳闸 








4. 电能 表 接 线 方法 
抄 表 接 线 方 法 由 所 选用 的 智能 电能 表 而 有 些 区 别 ，RS485 接口 电能 表 接 线 方法 如 图 11- 
34 所 示 ， 四 线 电流 环 型 电能 表 接 线 方法 如 图 11-35 所 示 。 
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RS 一 485 电能 表 接 口 7 T_THR_R+ 

































































图 11-34 RS485 接口 电能 表 接 线 方法 图 11-35 ”四 线 电流 环 型 电能 表 接 线 方法 
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一 、 单 相 电 能 表 的 接线 检查 

1. 单 相 电能 表 内 部 接线 的 简便 判别 

由 于 电能 表 的 电压 线圈 并 联 于 电路 中 ， 而 电流 线圈 串联 于 电路 中 ， 所 以 电压 线圈 的 电阻 
值 大 ， 而 电流 线圈 的 电阻 值 小 ， 根 据 以 上 不 同 点 ， 可 用 以 下 方法 来 判别 。 

(1) 万 用 表 法 : 将 万 用 表 置 于 Rx100 Ч, 一文 表 笔 接 1 号 接线 端子 ， 另 一 支 表 笔 依 次 
接触 2、3、4 端子 ， 如 果 1、2 端子 的 电阻 为 “0”， 则 表明 电流 线圈 接线 正确 ， 否 则 说 明 电 
流 线 圈 断 线 或 接触 不 良 ; 如 果 1、3 端子 的 电阻 大 于 1kQ， 则 表明 电压 线圈 接线 也 正确 ， 否 
则 说 明 电压 线圈 短路 或 断路 。 

(2) 校 验 灯 法 : 如 图 11-36 所 示 ， 将 电源 相 线 接 电能 表 的 1 号 端子 ， 将 校 验 灯 的 两 接头 
分 别 接 电源 中 性 线 和 电能 表 的 2 号 端子 ， ИЙТ? 
然后 接 通电 源 ， 如 校 验 灯 正 常 发 光 ， 说 明 
1、2 两 端子 间 为 电流 线圈 日 线 圈 接 线 正常 ; 
如 校 验 灯 不 亮 ， 则 表明 接线 有 误 或 接触 不 
良 。 同 法 测量 1、3 两 端子 时 ， 寿 灯泡 很 
瞳 ， 说 明 这 两 个 端子 所 接 为 电压 线圈 ,， 且 g 
ЖАНА АЕ Ж; ЯВЬЮ, WA 男 11.36 用 校 验 灯 判 断 音 相 电能 表 内 部 接线 
接线 有 误 或 电压 线圈 短路 。 

2. 单 相 电能 表 外 部 接线 的 简便 判别 

(1) 用 试 电 笔 判断 ， 用 试 电 笔 分 别 测 量 1、2 接线 端 都 亮 ， 而 测量 3、4 接线 端 时 电 笔 
都 不 亮 ， 则 表明 相 线 与 中 性 线 接 线 没 有 接 反 ， 否 则 可 能 是 相 线 与 中 性 线 接 反 。 然 后 观察 1、 
3 接线 端 ， 若 它们 同 为 电源 的 进 线 ， 则 表明 电能 表 接 线 正 确 。 

(2) JARAW: 同 万 用 表 判 断 相 线 与 中 性 线 一 样 ， 将 万 用 表 的 量程 开关 置 于 AC250V 
档 ， 黑 表笔 接 自 来 水 管 或 大 地 ， 红 表笔 与 1、2 接线 端 接触 ， 再 与 3、4 接线 端 接 触 ， 若 万 用 
表 前 两 次 示 值 远大 于 后 两 次 示 值 ， 表 明 相 线 与 中 性 线 没 有 接 反 。 

(3) HERAK: 正常 时 ， 单 相 电 能 表 的 相 线 、 中 性 线 上 通过 的 电流 应 大 小 相等 、 
方向 相反 ， 所 以 将 进入 电能 表 的 两 根 电源 线 同时 套 人 钳 形 表 钳 口 ， 测 得 的 和 电流 应 为 零 ， 否 
则 如 果 相 线 、 中 性 线 的 电流 不 等 ， 或 仅 在 相 线 或 中 性 线 上 有 电流 ， 说 明 电 能 表 出 线 端 有 接地 
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二 、 三 相 电 能 表 的 接线 检查 

1. 用 相 序 表 测量 相 序 

用 相 序 表 判别 三 相 电 能 表 所 接 三 相 电 压 的 相 序 如 图 11-37 所 示 ， 将 电能 表 接 线 柱 上 的 三 
相 电压 分 别 对 应 接 人 相 序 表 的 3 个 接线 柱 上 ， 按 下 按钮 ( 不 要 
超过 10min) ， 如 果 相 序 表 顺 时 针 转 动 ， 则 三 相 电 压 为 正 相 序 ， 
否则 为 逆 相 序 。 

2. 电压 交叉 法 检查 

使 用 电压 交叉 法 检查 电能 表 接 线 时 ， 将 三 相 两 元 件 电能 
的 原 U 相 电 压 接 线 改 接 到 W ЯН, W 相 电 压 接 线 改 接 到 U ЯН, 
电能 表 电 压 接线 改 接 后 ， 如 图 11-38a 所 示 ， 矢 量 分 析 如 图 11- 
38b 所 示 。 

电能 表 电 压 接 线 改 接 后 的 计量 功率 为 

P = Р, + Py = Uwvlucos(90° + р) + Uu Lycose(90° – ф) 

= – Ulsing + Ulsine = 0 



































到 11-7 用 相 序 表 判 别 三 相 
电能 表 所 接 三 相 电 压 的 相 序 
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b) 


图 11-38 ”电能 表 电 压 接线 改 接 后 
а) 原理 接线 b) 矢量 分 析 





电能 表 电 压 线圈 改 接 后 ， 电 能 表 停 转 ， 表 明 电 能 表 原 接线 正确 ， 将 检查 时 改 接 的 电压 接 
线 改 为 原 接线 ， 使 电能 表 准 确 计量 。 

3. 电流 交叉 法 检查 

使 用 电流 交叉 法 检查 电能 表 接 线 时 ， 将 三 相 两 元 件 电 能 表 的 原 第 一 元 件 电 流 线 圈 改 接 到 
W 相 电流 互感 器 ， 第 二 元 件 电流 线圈 改 接 到 U 相 电 流 互感 器 ， 如 图 11-39 所 示 。 

电能 表 电 流 线 圈 改 接 后 计量 到 的 功率 为 

P = Ру + Py = VUuvwcos(90" — œ) + Uy lucos(90° + ф) 
= Ulcose - Ulcose = 0 

电能 表 电 流 线 圈 改 接 后 ， 电 能 表 停 转 ， 表 明 电 能 表 原 接线 正确 ， 将 检查 时 改 接 的 电流 接 

线 改 为 原 接线 ， 使 电能 表 准 确 计量 。 
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Z| 1139 电流 线圈 改 接 后 
a) 原理 接线 b) 矢量 分 析 














4. 用 V 相 电 压 断 开 法 

三 相 电 压 平衡 时 ， 三 相 三 线 两 元 件 有 功 电能 表 的 总 功率 到 = V3Ulcosp ， 当 断 开 V 相 电 
压 后 ， 电 能 表 的 功率 为 上 Weosg ， 功 率 表达 式 是 原来 的 一 半 ， 所 以 电能 表 的 转 和 和 转速 都 
降 为 正常 时 的 一 半 ， 而 错误 的 接线 则 不 是 这 样 的 关系 。 检 查 时 ,保持 负载 不 变 ， 先 记 下 正常 
时 电能 表 在 一 定时 间 所 转动 的 圈 数 М, ， 然 后 断 开 中 间 相 ， 再 记 下 相同 时 间 内 电能 表 所 转动 


的 圈 数 N, ， 如 果 电 能 表 仍 旧 正 转 且 М, =2N ， 则 表 时 接线 正确 ， 而 其 他 的 接线 都 是 错误 的 ， 
见 表 11-20。 




















表 11-20 A V 相 电 压 断 开 法 判别 电能 表 接 线 























































































































































































































序号 抽 中 相 电压 前 后 电能 表 转 向 及 转速 结 论 

1 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 接线 正确 

2 前 正 转 ， 抽 后 反 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正确 ， 元 件 1 电流 极 性 反 

3 前 反 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正确 ， 元 件 2 电流 极 性 反 

4 前 反 转 ， 抽 后 反 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正确 ,但 电流 极 性 均 反 

5 前 不 转 ， 抽 后 反 转 元 件 1、2 相 序 接 反 ， 电 流 极 性 正确 

6 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 为 抽 前 的 1⁄4 元 件 1、2 相 序 错 误 ， 且 元 件 1 电流 极 性 反 
7 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 为 抽 前 的 1⁄4 元 件 1、2 相 序 错 误 ， 且 元 件 2 电流 极 性 反 
8 前 不 转 ， 抽 后 正 转 元 件 1、2 相 序 错 误 ， 且 元 件 1、2 电流 极 性 反 
















































































在 采用 电压 交叉 法 或 V 相 电 压 断 开 法 判别 电能 表 接 线 是 否 正确 之 前 ， 应 先 检查 电能 
的 电流 线圈 是 否 通 有 V 相 电 流 ， 如 果 U、W 两 相 电流 线圈 中 一 相通 有 V 相 电 流 ， 则 不 能 采 
用 电压 交叉 法 和 V 相 电 压 断 开 法 来 判别 接线 是 否 正确 。 因 为 当 V 相 电流 进入 电能 表 电 流 线 
圈 后 ， 在 茶 些 情况 下 ， 即 使 接线 错误 ， 也 会 有 相同 的 现象 。 

三 、 电 能 计量 装置 的 断 线 检查 

1. 单 相 电能 表 的 断 线 检查 
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如 果 运 行 中 的 单 相 电能 表 停 转 ， 应 检查 电能 计量 装置 中 的 电流 、 电 压 二 次 回路 中 是 否 有 
断 线 现象 。 
用 钳 形 电流 表 测量 电流 互感 器 的 二 次 电流 ， 如 果 电 流 为 零 ， 说 明 电流 回路 已 断 线 。 

用 万 用 表 测 量 电能 表 电 压 端子 之 间 的 电压 ， 如 果 电 压 为 零 ， 表 明 电 压 回 路 已 断 线 。 

经 检查 发 现 电流 或 电压 回路 断 线 后 ， 应 更 换 导 线 重 新 接 好 ， 使 电能 表 正 常 运转 。 

2. 三 相 三 线 电能 表 的 断 线 检查 

(1) 低压 计量 电能 表 的 断 线 检查 : 三 相 三 线 两 元 件 电 能 表 ， 与 两 台电 流 互感 器 二 次 线 
圈 之 间 采 用 四 线 连接 。 可 使 用 钳 形 电流 表 检 查 电能 表 电 流 回路 是 否 断 线 。 检 查 时 ， 将 钳 形 电 
流 表 的 电流 档 调 到 适当 的 档 位 ， 逐 一 钳 住 每 相 电 流 的 导线 进行 测量 ,和 郑 U H. W 相 电流 基 
本 平衡 ， 即 每 次 所 测 电流 值 应 基本 相同 ; 阁 其 中 一 次 测量 值 为 零 ， 则 应 考虑 该 相 有 断 线 现 
象 ， 应 认真 检查 处 理 。 

用 钳 形 电流 表 测量 电流 互感 器 的 二 次 电流 ， 如 果 电 流 为 零 ， 说 明 电流 回路 已 断 线 。 

使 用 万 用 表 分 别 测量 电能 表 电 压 端 子 U、V、W 相 之 间 的 电压 ， 正 常 对 应 为 380V， 如 
果 某 相 断 开 ， 则 某 相 电压 为 OV 或 190V。 三 相 三 线 电 能 表 电 压 断 线 后 ， 电 压 测量 值 见 表 11- 
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表 11-21 三 相 三 线 电 能 表 电 压 断 线 后 的 测量 值 
断 % ЖШ Uuy/V бұу/У Uuw/V 
正常 380 380 380 
U 0 380 380 
V 190 190 380 
w 380 0 380 














(2) 10kV 计量 电能 表 的 断 线 检查 : 使 用 钳 形 电流 表 测 量 电流 互感 器 二 次 电流 ， 如 果 电 


流 为 零 ， 说 明 电 流 


10kV 电压 互感 带 一 般 都 采用 V/V 接线 。 正 常 接线 时 ， 








回路 已 断 线 。 




















旺 压 互 感 器 二 次 侧 端子 之 间 的 电 


压 为 100V。 当 一 次 侧 或 二 次 侧 出 现 某 相 断 线 后 ， 其 二 次 侧线 电压 中 ， 会 有 一 个 或 两 个 线 电 
压 明 显 低 于 100V。 当 一 、 二 次 侧 某 相 断 线 后 ， 在 二 次 侧 测量 的 电压 值 见 表 11-22。 
#11-22 V/V 接线 电压 互感 器 一 相 断 线 后 在 二 次 侧 测量 的 电压 值 



























































线 电 压 /V 
断 压 相 二 次 侧 空 载 二 次 侧 接 一 只 有 功 表 二 次 侧 接 一 只 有 功 表 , 一 只 无 功 表 
г, U. U. U. U, Ua. U. U, Ua. 
正常 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
u 0 100 0 0 100 100 50 100 50 
v 0 0 100 50 50 100 66.7 33.3 100 
w 100 0 0 100 0 100 100 33.3 66.7 
U 0 100 100 0 100 100 50 100 50 
у 50 50 100 50 50 100 50 50 100 
ү 100 0 100 100 0 100 100 33.3 66.7 
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з. 三 相 四 线 电能 表 的 断 线 检查 
三 相 四 线 电能 表 电 流 线 圈 与 3 台电 流 互感 器 二 次 绕组 采用 六 线 连 接 ， 用 钳 形 电流 表 分 别 
测量 每 相 电 流 ， 如 果 三 相 测量 的 电流 基本 相同 ， 则 无 断 线 现象 ; 若 某 相 电流 为 零 ， 表 明 该 相 
电流 回路 已 断 线 。 
使 用 万 用 表 分 别 测量 电能 表 电 压 端 子 U、V、W、N 之 间 的 电压 ， 接 线 正常 时 ， 线 电压 
为 380V， 相 电压 为 220V。 直 接 式 三 相 四 线 电能 表 一 相 断 线 后 测量 的 电压 值 见 表 11-23。 
表 11-23 ”直接 式 三 相 四 线 电 能 表 一 相 断 线 后 测量 的 电压 值 




















































































































线 电压 、 相 电压 AV 
断 Ж Ж 
Uuv Uus Оуу Шуу Uw Uwn 
正常 380 220 380 220 380 220 
U 220 0 380 220 220 220 
V 220 220 220 0 380 220 
W 380 220 220 220 220 0 



































4. IREE а HB, Ti; eA 

运行 中 低压 电流 互感 器 电流 比 检查 ， 和 常 采用 钳 形 电流 表 测 量 一 、 二 次 电流 值 ， 计 算 电 流 
比 后 与 电流 互感 器 铭牌 上 标注 的 电流 比值 进行 比较 。 

四 、 互 感 器 极 性 接 反 检 查 

1. 电流 互感 器 极 性 接 反 检查 

(1) 单 相 电 能 表 的 接线 检查 : 在 安装 单 相 电 能 表 时 ， 如 果 将 电流 互感 器 的 K2 端子 接 进 
电能 表 电 流 线 圈 进 线 端 ，K1 端子 接 进 电 能 表 电 流 线 圈 的 出 线 端 ， 则 电能 表 反 转 ， 单 相 电能 
表 电 流 线 圈 接 反 时 ， 如 图 11-40a 所 示 ， 图 中 (K2), (КІ) 表示 电流 线圈 接 反 。 电 能 表 电 
压 、 电 流 矢量 分 析 如 图 11-40b 所 示 。 















































%| 1140 单 相 电能 表 电 流 互 感 器 二 次 极 性 接 反 























а) 接线 原理 b) 矢量 分 析 
电能 表 电 流 线 圈 接 反 时 计量 到 的 功率 为 
P = Ulcos(180 – ф) = - ІЛсовф 
安装 好 的 单 相 电 能 表 ， 如 果 发 现 反 转 ， 应 检查 电流 互感 器 二 次 绕组 极 性 是 否 接 反 ， 如 果 
接 反 ， 应 及 时 改正 接 法 。 
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(2) 三 相 三 线 电 能 表 电 流 互感 顺 极 性 检查 : 如 果 把 三 相 三 线 电 能 表 电 流 互感 器 的 极 性 
接 反 ， 电 能 表 计 量 将 不 准 。 如 将 U 相 电流 互感 顺 二 次 绕组 极 性 接 反 ， 如 图 11-41a 所 示 ， 图 
(КІ), (K2) 表示 错误 接线 。 电 流 回 路 如 图 11-41Ь 所 示 ， 矢 量 分 析 如 图 1141c 所 示 。 




















-ly +Iw=/⁄31 
a) b) 
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图 11-41 三 相 三 线 电能 表 U 相 电 流 互 感 器 极 性 接 反 
错误 接线 b) 电流 回路 c) 矢量 分 析 

三 相 三 线 电能 表 的 两 台电 流 互感 带 极 性 正确 接线 时 ， 从 图 1141le 中 可 知 , 1, 与 电流 
矢量 合成 为 I。 如 果 两 台电 流 互 感 涡 中 有 一 台 极 性 接 反 时 ， 则 了 与 1 电流 矢量 合成 为 V37。 
检查 接线 时 ， 将 进入 电能 表 的 U. W 相 电 流 同 时 穿 过 钳 形 表 钳 口中 央 ， 测 量 两 相 电 流 的 矢 
жо AWE U, WAHR, MH ТА 极 性 一 致知 测量 值 接 近 于 U、W 相 的 1.73 倍 ， 
则 说 明 进 入 电能 表 的 电流 线 必 有 一 相 接 错 。 

经 电流 互感 器 的 三 相 三 线 电 能 计量 装置 电流 接 反 分 析 见 表 11-24% 

表 11-24 ”经 电流 互感 器 三 相 三 线 电能 计量 装置 电流 接 反 分 析 
ТЕГІ 电能 表 正 转 (感性 负载 ) 电能 表 反 转 ( 感 性 负载 ) 
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І 接线 正确 二 相 均 接 反 
5i 1, #9 м 接 反 
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三 相 三 线 电能 表 U 相 计量 到 的 功率 为 
Pu = Uuvucos[180" — (30° + ф) ] =- Uuylycos(30° + ф) = 
W 相 计量 到 的 功率 为 

Py = Uwylwcos(30° - p) = 


电能 表 计 量 到 的 功率 为 


З 


一 2 Ulcose + 六 Using 


Га 


2 Ulcose + J Ulsing 


P = P. + Py =- BUleosp + 5 Ulsing + Эи + 5 Ulsing = (Лвіпф 


电能 表 正 转 ， 但 计量 到 的 却 是 无 功 功率 ， 应 改正 接线 ， 使 电能 表 计 量 正 确 。 

(3) 三 相 四 线 电 能 表 电 流 互感 器 极 性 检查 : 三 相 四 线 电 能 表 有 3 个 电流 绕组 ， 分 别 与 3 
台电 流 互 感 器 二 次 绕组 连接 。 如 果 U 相 电流 互感 涡 二 次 电流 绕组 极 性 接 反 ， 如 图 11-42a 所 
л, В (КІ), (K2) 为 错误 接线 。 矢 量 分 析 如 图 11-42Ь 所 示 。 
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а) b) 





图 11-42 ”三 相 四 线 电 能 表 U 相 电 流 互感 器 极 性 接 反 
a) 错误 接线 b) 矢量 分 析 
从 对 图 11-42b 的 矢量 分 析 中 可 知 ，U 相 电流 互感 器 极 性 接 反 后 , Iu +1, = V31, Д + Iy 
= 1,1 іу = v37。 经 电流 互感 器 三 相 四 线 电能 计量 装置 电流 接 反 分 析 见 表 1125. 
#1125 ”经 电流 互感 器 三 相 四 线 电能 计量 装置 电流 接 反 分 析 







































































| +1, | ЕЗГІ ІШЕГІ 能 表 正 转 (感性 负载 ) | 电能 表 反 转 (感性 负载 ) 
7 1 1 接线 正确 三 相 均 接 反 
BI /31 1 I 接 反 ПЕГЕН 
І /31 /31 Гу 接 反 Io ,ly 接 反 
(ВІ I /31 1, 接 反 Iy „Iy 89. 
电能 计量 装置 U 相 电流 互感 器 极 性 接 反 后 ，U 相 计 量 到 的 功率 为 





Р = Uyljcos(180° - ф) = -UVUmcosop 
V 相 计 量 到 的 功率 为 
P, = U;L;,cose 
W 相 计 量 到 的 功率 为 


“316. 配 电 实 用 技术 





Py = Uylycose 
电能 表 计量 功率 为 
P = Р, + P, + Py =- Ulcose + Ulcose + (Лсовф = Ulcose 
电能 表 正 转 ， 但 少 计 电量 。 

2. 10kV 电压 互感 顺 极 性 接 反 检 查 

用 万 用 表 测 量 电能 表 接 线 盒 内 的 三 相 电 压 极 性 是 否 接 反 。 用 万 用 表 测 量 电能 表 接 线 盒 内 
的 三 相 线 电 压 ， 如 果 3 个 线 电压 都 约 为 100V， 说 明 电 压 互感 器 极 性 正确 。 

V 形 接线 的 电压 互感 器 无 论 是 U 相 还 是 W 相 ， 二 次 极 性 接 反 时 ， 其 二 次 电压 测量 值 U... 
=100V, U„=100V, О, =173V。 若 有 此 测量 结果 ， 即 可 判断 有 一 相 电 压 互 感 器 极 性 接 反 。 
当 三 相 三 线 电 能 表 采 用 的 是 感应 式 电能 表 时 ,负荷 寿 为 感性 ， 电 能 表 又 正 转 ， 则 可 以 判断 是 
U 相 二 次 极 性 接 反 ; 者 电能 表 反 转 ， 则 可 判断 是 W 相 二 次 极 性 接 反 。 

五 、 电 能 表 准 确 度 的 现场 测试 

电能 表 准 确 度 的 现场 测试 如 图 11-43 所 示 ， 断 开 其 他 用 电器 ， 接 上 100W 的 白炽 灯 , 合 
上 开关 的 同时 ， 记 录 电 能 表 转 5 圈 所 需 的 时 间 ， 然 
后 将 5 圈 (长 些 更 好 ) 所 需 的 时 间 除 以 5 得 出 每 圈 
所 需 的 时 间 ， 算 出 一 圈 所 用 的 时 间 7 ， 然 后 与 式 
(11-1) ВТАА Т, Т, > Т, х НЕ е 
速 偏 慢 ; 477,<Т, ЖУАН НЕ е Ma. ТЫН] 
Be sP Duta 加 11-43 电能 表 准确 度 的 现场 测试 

电能 表 转 一 圈 所 需 时 间 可 按 式 (11-1) 计算 ， 





















































































































































即 
kW -h 
PC 
AP, T 为 电能 表 转 盘 转 一 圈 所 需 时 间 ， 单 位 为 s; kW 为 功率 ; h 为 时 间 ; Р 为 负载 功率 ， 
单位 为 W;C 为 电能 表 常 数 ， 单 位 为 kW -h (脉冲 数 ) 。 
例如 ， 某 单 相 电 能 表 常 数 C =720r/kW - h， 接 负载 P=100W 的 灯泡 ， 实 测 电 能 表 转 
1 圈 所 需 时 间 Т, =55s， 试 判断 该 电能 表 的 准确 度 。 按 式 (11-1) 计算 电能 表 转 1 圈 所 需 时 
间 ， 得 


Т = 





(11-1) 
































了 





_ KWh _ 1000x3600 _ 50。 
7 PC 100х720 ° 


该 值 小 于 电能 表 实 测 时 间 Т, =55s， 故 电能 表 转速 偏 慢 ， 该 表 应 校 验 。 
第 五 节 电能 计量 装置 的 运行 维护 


一 、 电 能 表 的 电量 抄录 与 使 用 

1. 电量 抄录 

抄 表 是 将 用 户 计 费 电能 表 指 示 电 量 据 实 抄录 的 过 程 。 目 前 的 抄 表 方 式 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 使 用 抄 表 卡 手工 抄 表 方 式 。 抄 表 员 将 电能 表示 数 抄录 在 抄 表 卡 上 ， 回 来 后 由 专人 
录入 计算 机 ， 这 种 抄 表 方 式 工作 效率 低 、 差 错 率 高 。 
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(2) 使 用 抄 表 微机 手工 抄 表 方 式 。 抄 表 员 运用 抄 表 微机 ， 在 现场 手工 将 电能 表示 数 输 
入 抄 表 微 机 ， 回 来 后 通过 计算 机 接口 将 数据 输入 计算 机 。 

(3) 远 红 外 抄 表 方 式 。 抄 表 员 使 用 红外 抄 表 器 远 距 离 抄录 ， 且 一 次 可 议 录 入 电能 表 中 
的 若干 数据 。 

(4) 集中 抄 表 系 统 (简称 集 抄 ) 抄 表 方 式 。 将 抄 表 微机 与 集中 抄 表 系 统 的 一 个 集中 器 
相连 ， 一 次 可 将 几 百 只 电能 表 的 数据 抄录 完成 。 

(5) 远程 ( 负 控 ) 抄 表 系 统 方式 。 在 负荷 管理 控制 中 心 ， 通 过 微波 或 通信 线路 实现 远 
程 抄 表 。 

为 保证 抄录 工作 的 顺利 进行 ， 抄 表 前 应 做 到 : 四 了 解 所 负责 抄 表 的 区 域 和 用 户 情况 ， 特 
别 是 新 用 户 的 基本 资料 ; @) 掌 握 抄 表 日 的 排列 顺序 ; @@ 合 理 设计 抄 表 线路 ; 图 检查 应 配备 的 
抄 表 工具 。 

现场 抄 表 时 ， 抄 表 员 必须 要 见 表 抄 录 示 数 ， 一 般 客户 抄 全 所 有 整数 位 数 ; 如 果 客 户 装 有 
计量 互感 器 ， 应 抄录 示 数 的 小 数位 ; 对 于 多 功能 电能 表 要 检查 有 无 反 向 电量 ， 如 有 反 向 电 
量 ， 也 应 抄录 反 向 电量 ， 并 做 好 记录 ; 抄录 当月 最 大 需 量 的 示 数 时 ， 还 必须 抄录 上 月 需 量 的 
冻结 数 ; 对 于 有 分 表 的 用 户 ， 除 抄录 用 户 的 总 表示 数 外 ， 用 户 的 所 有 分 表 也 必须 同步 抄录 。 

抄录 新 装 和 变更 用 户 的 电能 表示 数 时 应 注意 : @ 核 对 用 户 的 户 名 、 地 址 、 电 能 表 编 号 ， 
@) 核 对 用 户 的 用 电 性 质 、 电 价 、 互 感 器 变 比 、 变 压 器 
容量 ; @@ 核 对 电能 计量 装置 情况 ; ОМАН, тж 
系 ; 名 核对 功率 因数 调整 电费 考核 标准 是 否 正确 。 

2. 三 相 电子 式 多 功能 电能 表 的 读 取 

DSSD 型 三 相 三 线 、DTSD 型 三 相 四 线 电子 式 多 功 












































































































































P 有 无 功 频率 因数 欠 电 压 费 流 
S S ИВАННА ВС 

































































能 电能 表 ， 液晶 全 屏 显 示 画 面 如 图 11-44 所 示 ， 液 品 显 
示 符 号 含义 见 表 11-26。 图 11-44. 液晶 全 屏 显 示 画 面 
表 11-26 液晶 显示 符号 含义 
符号 & x 
kVVArh 单位 指示 : kW . h (有 功 电量 ) kW (有 功 功率 ) 














kvar h (无 功 电 量 ) ，kvar (无 功 功率 ) 


Р 电量 方向 
指向 右边 : 正 向 ， 输 入 
指向 左边 : 反 向 ， 输 出 





















































L. J 无 功 象限 指示 
Г “ы LAR, Пет, ШЕШ, NAR 
-- - RELINI, NAR, 1. TARM 
-- - + EIKI, MAR, H. VAR, 4 象限 无 功 之 和 
= Е А: 
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(Ж) 
Ші 号 8 X 
-о%- 报警 跳 间 继 电器 动作 指示 
-0 e 按钮 指示 
KEE Хай х 失 电 压 、 失 电流 、 欠 电费 指示 










































































数 指示 ， 通 过 这 些 汉字 的 组 合 ， 表 示 显 示 数 据 的 含 》 





有 无 功 频 率 因数 欠 电压 费 流 脊 尖峰 平谷 需 量 时 间 АВС 


КЫ 
КЫ 














ННННН 代码 、 费 率 、 存 储 值 指示 





多 功能 电能 表 代 码 含义 见 表 11-27。 


表 11-27 多 功能 电能 表 代 码 含 义 








































































































BBBBB 
第 一 位 第 二 位 第 三 位 第 四 位 第 五 位 

0 „НЕН 总 总 正 向 有 功 总 
1 需 量 ЕІЯ А 感性 无 功 尖峰 
2 需 量 时 间 上 2 月 B 反 向 有 功 峰 
3 功率 上 3 月 C 容 性 无 功 * 
4 BJE 上 4 月 H(I) ж 
5 Eii E5 H 无 功 ( 工 ) FE 
6 功率 因数 上 6 月 无 功 ( 亚 ) 
7 其 他 ETH ЖЕЛІС) 
8 参数 上 8 月 
9 时 段 上 9 月 
10 上 10 月 
11 上 11 月 
12 上 12 月 

















多 功能 电能 表 显 示 内 容 图 例 见 表 11-28 。 
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显示 图 形 





表 11-28 多 功能 电能 表 显 示 内 容 图 例 


代 о 


今 
га 








P Q 有 无 功 频率 因数 欠 电 压 费 流 








































































































































































































































































































< — REFRA m hH АВС 
88888 显示 检验 

РОН Ж 00000 正 向 有 功 总 电量 12345. 67kW + h 

> 
01000 上 1 月 有 功 总 电量 

| с 3 u 56 ] 00010 感性 无 功 总 电量 

00000 + kWh ' - 
00002 正 向 有 功 峰 总 电量 
00040 I 象限 无 功 总 电量 260. 08kvar + h 
00050 了 象限 无 功 总 电量 
00060 亚 象 限 无 功 总 电量 
00070 VZREJE E 
10000 当前 有 功 总 最 大 需 量 3. 8kW 
10001 尖峰 时 段 最 大 需 量 
11000 上 一 月 最 大 需 量 
20000 总 最 大 需 量 发 生 时 间 12 月 08 H 10 时 30 分 
20002 峰 最 大 需 量 出 现时 间 
21000 上 一 月 总 最 大 需 量 出 现时 间 
30000 当前 有 功 功率 3. 3k W 
30010 当前 无 功率 1. 7kvar 
40100 А 相 电压 220V 
40200 B 相 电压 
40300 C 相 电压 
50100 А 相 电流 1.5A 
50200 B 相 电 流 
50300 С 相 电 流 

频率 因数 

60000 当前 功率 因数 0. 980 





0980 
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с П n 3 70000 当前 频率 50. 03 Hz 


Ë 频率 
= > 





























70020 总 失 压 累计 时 间 345h:7min 
70021 A 相 失 电压 累计 时 间 
70022 B 相 失 电压 累计 时 间 
70023 С 相 失 电压 累计 时 间 





























3. 多 功能 电能 表 的 使 用 

(1) 电能 表 显 示 如 下 : 

1) 循环 显示 : 上 电 后 液晶 屏 进 入 循环 显示 状态 ， 每 隔 设 定 间 隔 将 自动 更 换 一 屏 数据 。 

2) 按钮 切换 显示 : 在 循环 显示 下 ， 按 动 二 按钮 ， 电 能 表 将 闪烁 显示 “-58 ”， 指 示 电 
能 表 进 入 按钮 切换 显示 状态 ， 此 时 日 显示 “00000”。 按 动 1* 按 钮 显示 代码 的 第 一 位 加 
1， 进 行 显示 量 类 别 的 选择 ; 按 动 2 按钮 显示 代码 的 第 二 位 加 1， 显示 各 存储 月 电量 数据 ; 
按 动 3 按钮 依次 显示 有 功 、 无 功 的 各 费 率 数据 。 

3) 设 定 参数 状态 显示 : 按 下 小 门 后 4 按钮 ， 电 能 表 将 进行 设 定 参 数 状 态 显示 ， 显 示 代 
码 为 “CCCCC”， 再 按 一 下 小 门 后 4 按钮， 恢复 为 以 前 正常 显示 状态 。 

4) 故障 显示 : 电能 表 在 运行 中 自动 进行 自 检 ,故障 显 示 画 面 显示 自 检 结果 。 显 示 为 
“EE-x xxx”。xxxx 代 码 的 含义 为 : 

0000: 无 错误 ; 0001: A-D 故障 ; 0002: 内 部 E PROM 故障 ; 0003. 时钟 故 障 ; 0004: 
内 部 电池 欠 电 压 ; 0005: 外 部 电池 欠 电 压 ; 0007: 电压 首相 序 ; 0008: 失 电 压 ; 0009: 过 电 
Ж; 0010: 失 电 流 。 

5) 报警 灯 指 示 : 当 发 生 A-D、 内 部 存储 器 、 时 钟 、 电 池 欠 电压 、 逆 相 序 、 过 电压 、 失 
电压 时 ， 故 障 指 示 灯 闪烁 。 

停电 抄 表 : 当 电 能 表 停 电 后 需 抄 表 时 ， 按 动 3 按钮 ， 电 能 表 将 出 现 全 显 画面 ， 之 后 按 
设 定 项 目 及 间隔 进行 循环 显示 。 显 示 完 后 回 到 “黑屏 ”状态 。 

注意 : 在 按钮 切换 状态 下 ，3min 内 无 按钮 操作 ， 将 自动 返回 循环 显示 状态 。 

(2) 最 大 需 量 和 电量 结算 。 自 动 结算 : 每 个 结算 日 的 结算 时 刻 〈 可 设 定 ， 出 厂 常规 设 
定 为 1 日 的 零点 ， 即 前 一 月 末 24 点 ) 电能 表 自 动 进行 结算 。 而 各 月 各 费 率 段 最 大 需 量 
发 生日 期 自动 存 人 前 一 个 月 ， 并 且 当 前 值 清 零 ; 当前 各 费 率 段 电 量 值 存 人 上 月 ， 而 其 他 各 月 
电量 转 存 人 前 一 个 月 。 

最 大 需 量 手动 复位 : 通过 RS485 或 红外 通信 口 发 出 清 需 量 命令 ， 电 能 表 将 当前 最 大 需 
更 是 清 零 。 

(3) 电能 表 清 零 、 设 置 参 数 、 对 时 及 设置 通信 地 址 : 电能 表 在 出 广 前 已 进行 了 清 零 、 
对 时 、 参 数 设 置 等 工作 ， 但 用 户 在 安装 前 可 能 仍 要 进行 这 些 工作 。 以 上 工作 均 需 要 通过 光 通 
信和 口 或 RS485 口 ， 使 用 PC 或 手 抄 器 运行 相应 软件 来 进行 。 注 意 在 设置 电能 表 通 信 地 址 时 需 
按 住 2 按钮， 直到 设置 成 功 。 用 户 设置 参 数 时 需 进 行 密码 校对 。 
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(4) 电池 更 换 ， 当 液晶 屏 上 自 符号 闪烁 时 ， 表 示 电 池 欠 电压 。 本 表 计 有 两 个 电池 ;一 
个 位 于 电能 表 内 部 ， 用 于 停电 后 提供 时 钟 运行 ， 另 一 个 放置 在 外 部 的 电能 表 小 门 电池 盒 中 ， 
用 于 停电 后 维持 电能 表 低 功 耗 工 作 。 两 个 电池 中 的 一 个 从 电压 或 不 接 ， 都 会 引起 电池 从 电压 
报警 。 为 了 判断 是 哪个 电池 从 电压 ， 请 查看 错误 显示 画面 判断 。 

对 于 内 部 电池 问题 ， 用 户 需 及 时 通知 厂家 解决 处 理 。 

对 于 外 部 电池 问题 ， 用 户 可 以 按 如 下 方法 更 换 电池 : 

1) 将 电池 盒 盖 缓 慢 向 道 时 针 方 向 拧 30" 到 正中 位 置 ， 电 池 盖 将 被 弹出 。 

2) 取出 电池 ， 并 且 将 新 电池 放 和 《正极 在 外 ) 。 

3) 将 电池 盖 压 入 ， 同 时 顺 时 针 方向 拧紧 。 

更 换 外 部 电池 ， 应 在 电能 表 有 电 的 情况 下 进行 ， 否 则 会 造成 电池 功 耗 加 大 ， 电 能 表 停电 
抄 表 功能 不 正常 。 在 插入 电池 时 ， 一 定 要 特别 注意 极 性 〈+ 极 在 外 ) ， 如 果 电 池 接 反 ， 会 损 
坏 电 池 。 

二 、 电 能 表 的 常见 故障 与 处 理 

1. 电能 表 的 常见 故障 

电能 表 由 于 调试 、 安 装 、 使 用 不 当 会 引起 故障 。 常 见 故 隐 如 下 : 

(1) 表 计 烧杯 : 表 计 有 明显 的 放电 和 电弧 灼伤 痕迹 。 

(2) 损坏 : 表 计 受 外 力 损 坏 。 包 括 外 过 的 损坏 。 

(3) 潜 动 : 当 机 械 电能 表 电流 线路 无 负载 电流 而 电压 线路 在 80% ~ 110% 额定 电压 时 ， 
电能 表 转 盘 转动 应 不 超过 1r， 如 超过 Ir 或 转盘 不 停 地 转动 ， 即 为 潜 动 ， 俗 称 空 走 。 误 差 校 
验 不 准 、 电 网 电压 波动 过 大 会 造成 潜 动 。 

(4) 表 停 : 表 停 是 电能 表 转 动 及 字 车 进位 系统 常见 故障 ， 表 现 为 启动 不 良 、 时 走时 停 。 
其 原因 主要 有 人 齿轮 呈 合 深度 不 够 造成 盘 转 不 翻 字 ， 哮 合 过 深造 成 卡 死 ; 转盘 不 平 或 电磁 元 髓 
件 装配 位 置 不 恨 造成 控盘 ; 表 密 封 不 恨 ， 灰 全 、 小 虫 候 入 引起 卡 死 。 
电能 表 的 电压 小 钧 (电流 端 钮 与 电压 线圈 连接 的 螺钉 片 ) 松动 会 使 电能 表 转 盘 不 转 或 
微 转 。 

(5) ЖЖ: 分 非 故 障 性 倒 走 和 故障 性 倒 走 ， 用 户 正在 使 用 电能 , 但 电能 表 的 转盘 向 反 
方向 转动 。 

非 故障 性 倒 走 : 由 于 电气 设备 在 不 同 用 电 情 况 下 会 使 电能 表 倒 转 ， 这 并 不 是 故障 引起 
的 ， 一 般 有 下 列 几 种 情况 : 

1) 当 电 动机 作为 制 动 设备 使 用 时 ， 外 加 机 械 功率 使 电动 机 转速 超过 同步 转速 ， 电 动机 
成 为 发 电机 ， 使 有 功 表 倒 走 ， 如 起 重 电 动机 下 放 重 物 时 就 会 出 现 。 

2) 2 台 变 压 器 并 列 运行 的 环流 影响 。 

3) 单 相 380V 负荷 《如 电焊 机 ) 在 采用 3 只 单 相 表 代替 三 相 有 功 表 计量 时 ， 当 电焊 机 
的 功率 因数 低 于 0.5 时 ， 其 中 一 只 单 相 表 会 倒 走 。 

4) 用 电 单 位 内 部 由 自发 电机 向 电网 倒 送 ， 而 电能 表 未 装 止 逆 装 置 时 ， 电 能 表 倒 走 。 

5) 无 功 表 在 功率 因数 超前 时 (如 未 装 止 道 装置 时 ) 发 生 以 上 情况 , 有 时 会 引起 电能 表 倒 走 。 

故障 性 电能 表 倒 走 : 

1) 单 相 表 进 出 线 接 错 ， 引 起 表 针 倒 走 。 

2) 三 相 三 线 有 功 表 当 U. 断 相 ， 而 负荷 功率 因数 又 低 于 0.5 时 ， 电 能 表 倒 走 。 
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3) 无 功 表 相 序 接 反 ， 可 能 使 电能 表 倒 走 。 

4) 三 相 三 线 有 功 表 ， 误 接线 时 : 如 C 相 电 流 互感 器 (ТА) 极 性 接 反 或 A、C 两 相 TA 
极 性 全 部 接 反 会 引起 电能 表 反 转 。 

(6) 超 差 : 电能 表 的 实际 误差 超出 电能 表 本 吴 应 有 的 精确 等 级 ， 即 额定 值 的 允许 范围 ， 
俗称 过 快 过 慢 。 误 差 校 验 不 准 、 外 力 破坏 引起 表 内 元 咒 件 松动 、 电 压 波 动 过 大 、 环 境 温 度 会 
引起 超 差 。 

(7) Жн: 发 自 电能 表 的 响声 过 大 (一 般 感应 式 电 能 表 其 响声 在 普通 环境 中 离开 电能 
R lm 处 听 不 出 即 可 认为 合格 ) 。 电 磁 线 圈 或 铁心 松动 、 上 轴承 孔 过 大 或 少 油 、 轻 微 控盘 、 
外 力 破坏 都 会 引起 表 啊 。 

(8) 表 烧 : 由 于 雷击 、 超 负荷 、 接 线 松 、 遇 雨 受潮 等 造成 表 计 烧 坏 ， 烧 坏 后 会 有 潜 动 、 
误差 大 、 表 停 、 冒 烟 等 现象 。 

(9) 施工 不 当 、 外 力 破 坏 、 振 动 造成 表 玻 璃 及 表 壳 破损 。 

(10) 跳 字 : 表 的 计 字 车 不 能 正常 进位 。 用 户 正 常 使 用 电能 ,但 计数 器 的 示 数 不 正常 地 
向 上 或 向 下 翻转 ， 造 成 客户 电量 的 突 增 、 突 减 。 

(11) F: 客户 正常 使 用 电能 ， 但 电能 表 的 计数 器 停止 翻转 。 如 果 发 现 电 能 表 计 数 吕 
中 有 一 个 或 几 个 数字 〈 不 包括 最 后 一 位 ) 始终 显示 一 半 ， 一 般 也 会 造成 卡 字 。 

(12) F#k: 客户 正在 使 用 电能 ， 但 电能 表 的 转盘 不 转动 。 

(13) 电子 式 电能 表 误 发 脉冲 : 客户 没有 用 电 或 用 电量 很 小 时 ， 电 子 式 电能 表 仍 在 不 停 
地 发 脉冲 计数 。 

(14) 液晶 无 显示 : 电子 式 

2. 电能 表 的 故障 处 理 

客户 认为 供电 企业 装 设 的 计 费 电能 表 不 准时 ， 有 权 向 供电 企业 提出 校 验 申请 ， 在 客户 交 
付 验 表 费 后 ， 供 电 企 业 应 在 7 天 内 检验 ， 并 将 检验 结果 通知 客户 。 如 计 费 电能 表 的 误差 在 允 
许 范 围 内 ， 验 表 费 不 退 ; 如 计 费 电能 表 的 误差 超出 允许 范围 ， 除 退还 验 表 费 外 ， 供 电 企 业 要 
按 规 定 退 还 电费 。 客 户 对 检验 结果 有 有 异议 时 ， 可 向 供电 企业 上 级 计量 检定 机 构 申 请 检定 。 客 
户 在 申请 验 表 期 间 ， 其 电费 仍 应 按期 缴纳 ， 验 表 结 果 确认 后 ， 再 行 退还 电费 。 

注 :“7 天 内 ”是 《供电 营业 规则 》 的 规定 ， 各 地 方 根据 其 承诺 可 以 有 不 同 的 规定 ,但 
不 超过 7 天 。 

客户 对 计 费 电能 表 及 其 附件 应 受 善 保护 ， 不 应 在 表 前 堆放 影响 抄 表 或 计量 准确 及 安全 的 
物品 。 

如 发 生计 费 电 能 表 于 失 、 损 坏 或 超人 负 答 烧 坏 等 情况 ， 客 户 应 及 时 告知 供电 企业 ， 以 便 供 
电 企 业 采 取 措 施 。 除 因 供电 企业 责任 或 不 可 抗力 致使 计 费 电能 表 出 现 故 障 的 ， 由 供电 企业 负 
责 换 表 ， 不 收费 用 之 外 ， 其 他 原因 引起 的 ， 客 户 应 负担 赔偿 费 或 修理 费 。 

3. 电能 表 的 轮换 和 校 验 周期 

(1) 轮换 周期 : 单 相 电能 表 每 5 年 轮换 1 次 : 双 宝 石 轴承 电能 表 轮 换 周期 为 10 年 ; 电 
子 式 电能 表 轮 换 周期 一 般 为 5 年 ， 但 根据 实际 使 用 情况 ， 经 省 级 以 上 计量 检定 机 构 批准 可 延 
长 5~10 年 。 

(2) 现场 校 验 周期 : 一 类 电能 表 每 3 个 月 校 验 1 次 ; 二 类 电能 表 每 半年 校 验 1 次 ; 三 类 
电能 表 每 1 年 校 验 1 次 ; 其 他 电能 表 每 2 年 轮换 代替 校 验 。 





































































































旺 能 表 的 液晶 显示 屏 不 能 正常 显示 。 
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三 、 电 流 互感 器 的 运行 维护 

电流 互感 器 在 正常 运行 时 ， 必 须 对 电流 互感 器 进行 巡视 检查 。 

(1) 电流 互感 器 的 外 观 必 须 保 持 清 洁 ， 无 积 灰 现象 。 

(2) 外 壳 绝 缘 应 无 裂纹 、 缺 损 。 

(3) 无 焦 自 味 、 冒 烟火 花 放电 现象 。 

(4) 一 、 二 次 接线 应 牢固 ， 不 发 热 。 

(5) 防止 电流 互感 器 二 次 回路 开路 。 如 果 开 路 ， 在 二 次 侧 可 能 产生 高 压 ， 和 危及 工作 人 
员 的 安全 ， 影 响 仪表 、 继 电器 的 绝缘 ， 造 成 仪表 指示 不 准 ， 电 能 表 不 转 或 转速 过 慢 ， 继 电 保 
护 拒 动 或 误 动 。 

电流 互感 器 二 次 回路 开路 的 原因 有 : 二 次 回路 中 试验 接线 端子 的 结构 设计 或 质量 上 存在 
缺陷 ; 修 试 人 员工 作 中 的 失误 或 工作 时 不 认真 ， 如 恢复 接线 时 接 错 位 置 ， 导 线 未 压 在 压板 的 
金属 片上 ， 而 误 压 在 胶木 套 上 ; 二 次 回路 中 电流 过 大 ， 未 使 用 合适 的 导线 ， 端 子 接头 压 接 不 
紧 ， 致 使 仪表 、 继 电器 、 变 送 器 等 烧 坏 ， 都 会 使 电流 互感 器 二 次 回路 开路 。 

电流 互感 器 二 次 回路 开路 的 处 理 方法 如 下 : 

1) 运行 中 发 现 电流 互感 器 开路 ， 应 先 分 清 故 障 所 属 电 流 回路 组 别 、 相 别 ， 汇 报 调度 。 
对 保护 有 影响 的 ， 应 停 用 相应 的 保护 装置 ， 能够 停电 的 应 尽量 停电 ， 不 能 停电 的 ， 应 转移 或 
降低 一 次 负载 ， 尽 量 减 小 电流 互感 器 的 一 次 电流 ， 以 降低 二 次 回路 的 电压 。 

2) 检查 开路 点 。 如 修 试 后 出 现 开 路 ， 应 对 照 接线 图 检查 拆 过 或 触动 过 的 接线 是 否 压 
紧 、 接 错 ; 如 平时 出 现 开 路 故障 ， 应 先 检 查 连 接 端子 、 仪 表 接 线 等 容易 发 生 故 障 的 端子 及 元 
器 件 。 不 明显 的 故障 点 ， 可 使 用 短路 片 或 专用 短路 线 ， 在 就 近 的 试验 端子 上 ， 将 二 次 回路 短 
接 。 知 短 接 时 没有 火花 ， 表 明 开路 故障 在 短 接点 至 互感 器 之 间 ， 可 逐步 向 前 移动 短 接点 ; 若 
短 接 时 发 现 有 火花 ， 说 明 开 路 故障 在 短 接点 之 后 。 

3) 修复 开路 点 。 如 果 是 二 次 回路 接线 端子 或 仪表 接线 螺钉 松动 造成 的 开路 ， 可 直接 紧 
国松 动 的 接线 ; 如 果 是 二 次 回路 的 元 器 件 损坏 ， 应 先 将 短 接线 短 接 在 开路 点 之 前 ， 但 不 得 断 
开 接地 点 ， 然 后 更 换 损坏 的 导线 和 元 器 件 ， 最 后 拆除 短 接线 ; 如 果 二 次 电缆 中 某 一 导线 断 
线 ， 可 用 备用 线 芯 代 替 ， 否 则 要 更 换 二 次 电缆 ， 并 对 新 电缆 进行 绝缘 电阻 测定 ， 更 换 后 还 要 
核对 接线 。 

注意 : 检查 、 修 复 开路 点 时 ， 应 有 人 监护 ， 站 在 绝缘 垫上 ， 使 用 带 绝缘 柄 的 工具 操作 ; 
如 果 是 高 压 电 流 互感 器 二 次 出 口 处 开路 ， 则 限于 安全 距离 ， 人 不 能 靠近 ， 必 须 在 停电 后 才能 
修理 ; 如 果 电 流 互感 器 冒 烟 、 内 部 有 放电 响声 或 引线 与 外 壳 间 有 火花 放电 ， 必 须 停 电 检修 。 

4) 恢复 保护 及 供电 。 故 障 处 理 后 ， 汇 报 调度 ， 投 入 原来 退出 的 保护 ， 将 暂时 转移 的 负 
载 倒 回来 。 

(6) 二 次 侧 电能 表 读数 应 正确 ， 测 量 仪表 指示 应 正常 。 

(7) 在 巡视 检查 中 ,一旦 发 现 电 流 互感 器 发 出 焦 自 味 ， 冒 烟 ， 放 电 ， 一 、 二 次 桩 头 过 
热 ， 主 绝缘 被 击 穿 等 故障 时 ， 应 及 时 向 上 级 汇报 ， 并 要 求 停 电 处 理 。 

四 、 电 压 互感 器 的 运行 维护 

(1) 外 壳 应 清洁 。 

(2) 绝缘 子 及 其 他 绝缘 介质 有 无 裂纹 ， 有 无 缺损 及 放电 现象 。 

(3) 一 次 引线 及 二 次 回路 接线 应 紧 固 ， 接 触 良好 。 
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(4) 有 无 过 热 冒 烟 或 异味 。 

(5) 金属 外 党 接地 线 应 良好 。 

(6) 互感 器 二 次 侧 仪表 设备 指示 应 正常 。 

(7) 注意 电压 互感 器 保护 炊 丝 是 否 燃 断 。 电 压 互 感 顺 一 次 侧 熔 丝 炊 断后 ， 非 故障 相 的 
电压 表 指 示 正 常 ， 与 故障 相 有 关 的 电压 都 有 不 同 程度 的 降低 。 造 成 电压 互感 器 一 次 侧 熔 丝 熔 
断 的 原因 有 以 下 几 点 : 

1) 电压 互感 融 绝 缘 击 穿 ， 绕 组 有 熙 间 、 层 间或 相间 短路 ， 一 相 接地 等 故障 。 

2) 铁 磁 谐振 引起 过 电压 或 过 电流 ， 也 会 造成 一 次 侧 炊 丝 炊 断 。 应 查 明 原 因 并 采取 消 谐 
振 措 施 。 

3) 电压 互感 器 二 次 回路 故障 ， 而 二 次 短路 保护 的 熔 丝 又 选 得 过 大 ， 短 路 故障 时 不 能 熔 
断 ， 这 时 也 可 能 导致 一 次 侧 的 熔 丝 熔断 。 应 检查 并 排除 二 次 回路 故障 ， 更 换 一 、 二 次 侧 熔 
丝 ， 且 不 可 用 普通 迷 丝 代替 标准 迷 丝 。 

当 电 压 互 感 器 一 次 侧 熔 丝 熔断 时 ， 应 拉 开 电压 互感 器 的 隔离 开关 ， 详 细 的 检查 外 部 有 无 
故障 现象 ， 若 无 故障 现象 ， 则 换 好 熔 丝 后 再 投入 运行 。 若 合 上 隔离 开关 后 熔 丝 再 次 炊 断 ， 则 
应 拉 开 隔离 开关 作 详 细 的 检查 ， 并 报告 上 级 。 修 理 或 更 换 故 隐 电 压 互 感 器 高 压 风 丝 时 ， 应 有 
专人 监护 ， 工 作 中 应 注意 保持 与 带电 部 分 的 安全 距离 。 

电压 互感 器 的 二 次 侧 熔 丝 的 作用 是 保护 电压 互感 涡 的 二 次 绕组 及 其 负载 ， 由 于 电压 互感 
器 二 次 绕组 的 阻抗 很 小 ， 是 不 允许 短路 的 ， 当 电压 互感 器 二 次 回路 受潮 、 腐 蚀 及 损伤 而 发 生 
短路 故障 时 ,会 导致 二 次 电流 增 大 ， 二 次 侧 熔 丝 熔断 。 

当 二 次 侧 熔 丝 熔断 后 ， 应 查 明 原因 并 处 理 故 障 后 才能 送 电 ， 如 检查 时 未 发 现 异 常 ， 可 更 换 
同 规格 的 熔 丝 试 送 电 ， 如 果 熔 丝 再 次 炊 断 ， 说 明 二 次 回路 有 短路 故障 ， 切 不 可 再 次 试 送 电 。 

(8) ака “вам” ңын RHEE о 

1) 绕组 臣 间 短路 或 接地 ， 有 “只 只 ”的 放电 声 ， 表 明 高 压 熔 丝 熔断 。 一 般 源 于 系统 过 
电压 ， 长 时 间 过 载运 行 ， 使 绝缘 老化 。 

2) 绕组 断 线 ,会 在 断 线 处 产生 放电 声 ， 断 线 相 的 电压 表 指 示 降 低 或 为 零 。 一 般 由 于 互 
感 需 引出 线 接线 不 合理 或 导线 焊接 不 良 ， 机 械 强度 不 够 ， 造 成 引出 线 断 线 。 

奉 电 压 互 感 融 内 部 有 异常 声响 并 有 烟 筋 等 严重 故障 时 ， 高 压 侧 未 装 熔断 融 或 高 压 熔断 器 
不 带 限 流 电阻 的 ， 应 立即 断 开 相应 的 断路 器 ， 保 证 无 电 状 态 下 拉 开 电 压 互 感 顺 隔离 开关 ， 切 
不 能 用 隔离 开关 直接 断 开 故 障 的 电压 互感 带 ， 否 则 可 能 在 断 开 故障 电流 时 ， 引 起 母线 短路 、 
设备 损坏 或 人 身 伤亡 ; 若是 高 压 熔断 天 未 熔断 ， 高 压 侧 绝缘 未 损坏 的 故障 ， 或 是 高 压 炊 断 囊 
人 带 有 限 流 电 阻 时 ， 可 根据 现场 规程 规定 ， 直 接 用 隔离 开关 断 开 检修 。 

(9) 为 了 确保 电压 互感 咒 的 安全 和 运行， 应 根据 其 试验 项 目 、 周 期 进行 校 验 。 电 磁 式 电 
压 互 感 器 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 见 表 11-29, 

表 11-29 电压 互感 器 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 













































































































































































项 H] J 期 | 要求 | 说 明 0 
1) 交接 时 А 
ШЕ 温度 /SC 10 20 30 40 50 60 70 80 一 次 绕组 用 2500V 
绝缘 电阻/ AE 绝缘 电阻 表 , 二 次 线 
МО о 组 用 1000V 或 2500V 
и TP З ~10kV 450 300 200 130 90 60 40 25 42 = 
5) 必要 时 绝缘 电阻 表 
































第 十 一 章 ”电力 测量 仪表 与 电能 计量 装置 · 325. 





五 、 电 能 电费 的 计算 

1. 月 用 电量 的 计算 

(1) 直接 接线 的 电能 表 ， 月 用 电量 = 当月 电能 表 读 数 - 上 月 电能 表 的 读数 

(2) 装 有 电流 互感 器 的 电能 表 ， 月 用 电量 = 月 累计 数 x TA 倍率 。 

(3) 同时 装 有 电流 互感 器 ТА, Ж (ТУ) 的 电能 表 ， 月 用 电量 = Л ЖЖ x 
































(TA ) 倍 率 x (TV ) 倍 率 


2. 变 压 咒 损耗 电量 的 计算 
有 功 铁 损 〈 固 损 ) 电量 : 











(11-2) 

















无 功 铁 损 (ШИ) 电量 : (11-3) 


























有 功 铀 损 СЫ) 电量 : 
有 功 铜 损 电 量 系数 Ki, 值 : 变压器 容量 在 4000kV + A 及 以 上 为 0.005, 315kV : A 以 上 


АҒ, = „Кы, (11-4) 


2] 0.01, 315КУ.А 及 以 下 为 0.015 。 


























无 功 铜 损 ( 变 损 ) 电量 : АЎ ос, = AW;,c.Koc, (11-5) 
无 功 铜 损 电量 系数 : 
uç% \ 2 
ЕЕЕ - АР 
А ос, /| 100 5.) à 
Kocu = АР, = АР, (11-6) 





AF, АР, 为 空 载 损耗 ， 单 位 为 kW; :为 1 个 月 变压器 空 载 损 耗 计算 时 间 ，720h; 1,6 为 空 


REMATE, W 值 ; ик% 为 阻抗 电压 百分比 ， 取 ux 值 ; 5, 为 配 电 变 压 器 额 


三 


ЖЕН, 














М КУ. А; АР, 为 负载 损耗 ， 单 位 为 kW; Koc 为 有 功 铜 损 | 
3. 功率 因数 考核 电费 调整 的 计算 
(1) 功率 因数 0.90 标准 值 适用 于 : 




















Нн ЖЖ; Кос, 为 无 功 铜 损 电 


1) 160kV - A 以 上 的 高 压 供电 工业 客户 〈 包 括 社 队 工业 客户 ) 。 


2) 装 有 带 负 和 荷 调整 电压 装置 的 高 压 供电 电力 客户 。 
3) 3200kV .A 及 以 上 的 高 压 供电 电力 排灌 站 。 
特别 注意 : 


(2) 功率 因数 0.85 标准 值 适用 于 : 























160kV - A 高 压 供电 工业 客户 的 功率 因数 标准 值 为 0. 85 ， 而 不 是 





0.90, 


1) 100kV - A(kW) 及 以 上 的 其 他 工业 客户 (包括 社 队 工 业 客户 )。 


2) 100kV. A(CKW) 及 以 上 的 非 工业 客户 。 
3) 100kV. A(kW) 及 以 上 的 电力 排灌 站 。 


(3) 功率 因数 0. 80 标准 值 适用 于 : 100kV . A(kW) 及 以 上 的 农业 户 和 急 售 客户 , 但 大 
工业 客户 未 划 由 电 业 直接 管理 的 急 售 客户 功率 因数 标准 值 应 为 0. 85。 











(4) 功率 因数 调整 电费 增 减 率 的 计算 : 以 0.90 为 标准 值 的 功率 因数 调整 ! 


30, 200.85 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 见 表 11-31。 











电费 见 表 11- 
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【 例 11-1】 某 一 工业 用 户 ， 以 10kV 供电 ， 安 装 一 台 5ВН11—М—160/10 型 配 电 变 压 
器 ， 额 定 电 压 UN =10kV，U, =0.4kV， 空 载 电 流 工 % =0.70% ， 空 载 损耗 AP, =100W, fi 
载 损 耗 AP, =2200W， 阻 抗 电压 uk% =4% 。 执 行 高 供 低 计 ， 电 流 互感 器 电流 比 为 30075 , 
(ЗЕК = 60， 照 明 分 表 为 串 接 表 。 电 能 表 的 抄 见 示 数 见 表 11-32, 
表 11-32 ” 某 用 户 电能 表 的 抄 见 示 数 

























































































电能 表 名 称 抄 见 示 数 ж Ж 能 表 名 称 抄 见 示 数 жо Ж 
当月 动力 表 抄 见 示 数 569kW - h 上 月 照明 表 抄 见 示 数 42kW -h 
上 月 动力 表 抄 见 示 数 125kW -+ h 当月 无 功 表 抄 见 示 数 793kvar • h 
当月 照明 表 抄 见 示 数 563kW - h 上 月 无 功 表 抄 见 示 数 370kvar • h 











试 计算 该 用 户 当月 应 缴 电费 。 
解 : (1) 有 功 抄 见 电量 = (569 - 125) x60kW · h =26640kW . h, 
(2) 照明 抄 见 电量 = (563 -42)kW .h =521kW + h, 
(3) 动力 抄 见 电量 = 有 功 抄 见 电量 - 照明 抄 见 电量 
= (26640 -521)kW + h=26119kW . h, 
(4) 无 功 抄 见 电量 = (793 -370) x60kvar • h =25380kvar • h, 
(5) 有 功 铁 损 电 量 = 空 载 损耗 x 时 间 =AP,t =0. 1 x720kW + h =72kW + h, 
(6) 无 功 铁 损 电量 按 式 (11-3) 计算 ,得 
Ж. = (2%) Ар? = JAL -0.12 x 720kW + h = 803kW -h ù, 
(7) 有 功 铜 损 电 量 = 有 功 抄 见 电量 x1.5% =26640 x0. 015kW + h =399. 6kW + h, 
(8) 动力 有 功 铜 损 电 量 = 动力 抄 见 电 量 x1. 5% =26119 x0.015kW + h =391. 785kW + h, 
(9) 照明 铜 损 电 量 = 照明 抄 见 电量 x1.5% =521 x0.015kW .h=7.815KW .h。 
(10) 无 功 铜 损 系数 按 式 (116) 计算 ,得 
WE x ss) - АР; (тє x 160] 2003 
K. = = = 2.73 
ез АР; 2,2 

(11) 无 功 铜 损 电 量 = 有 功 铜 损 电 量 x Ко, =399. 6 х2. 73kvar : h = 1090. 91kvar • h 
(12) 有 功 总 电量 = 有 功 抄 见 电量 + 有 功 铁 损 电 量 + 有 功 铜 损 电 量 
= (26640 +72 +399.6)kW .h=27111.6kW + h 
(13) 无 功 总 电量 = 无 功 抄 见 电量 + 无 功 铁 损 电量 + 无 功 铜 损 电 量 

=25380kvar • h +803kvar • h + 1090. 91 kvar • h =27273. 91kvar • h 
(14) 功率 因数 按 式 (1-11) 计算 , 得 

1 1 1 


coso = = = = 0.7 
无 功 电 量 、 ГЕ 27273. 91 2 
(0) (©) м (21891) 
查 表 11-31 (以 cosp =0. 85 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 表 ) ， 电 费 增加 为 7.5% 。 


(15) 动力 计 费 电量 = 动力 抄 见 电量 + 有 功 铁 损 电 量 + 动力 铜 损 电 量 
= (26119 +72 +391. 784)kW - h =26582. 78kW - h 
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(16) 照明 计 费 电量 = 照明 抄 见 表 电 量 + 照明 铜 损 电量 

=521kW .h+7.8kW .h=528.8kW + h 
(17) 动力 电费 = 电量 x 单价 =26582. 78 x 0. 798 元 =21213. 058 元 
(18) 照明 电费 = 电量 x 单价 =528. 8 x0.798 元 =421.98 元 
(19) 功率 因数 调整 电费 = (动力 电费 + 照明 电费 ) x 功率 因数 调整 率 

= (21213. 058 +421. 98 ) 元 х7.5% =1622. 63 元 
(20) 该 用 户 当月 应 缴 电费 = 动力 电费 + 照 电费 + 功率 因数 调整 电费 
= (21213. 058 +421. 98 + 1622. 63) 元 =23257. 67 元 




















六 、 追 补 电能 的 计算 
如 果 发 现 电 能 计量 装置 接线 错误 ， 使 电能 表 计 量 不 准 ， 应 追 补 电量 电费 。 追 补 电量 更 正 
系数 可 按 式 (11-7) 计算 ， 即 











С = P/P (11-7) 
式 中 ，C 为 电量 更 正 系数 ; P 为 错误 接线 时 计算 功率 ， 单 位 为 kW; Р, 为 正确 接线 时 计算 功 
率 ， 单 位 为 kW。 
追 补 电量 更 正 率 可 按 式 (11-8) jP, FJ 
k=G-1 (11-8) 
式 中 ,为 更 正 率 ; G 为 更 正 系 数 。 
计 费 电量 可 按 式 (11-9) 计算 ， 即 
W. =W, + Е, (11-9) 
AP, W, АЕ АМ Б НОЗ НАШ, МУЛ. h; W. 为 错误 接线 时 抄 见 电量 ， 单 位 为 
kW +h; k HEER; kW. 为 追 补 电量 ,单位 为 kW : h. 
例如 ， 一 只 三 相 三 电能 表 ，U 相 电 流 接 反 ， 按 式 (11-7) 计算 更 正 系数 ， 得 
Ç = Р, Е ҮЗ Шсозф а үз 


Р Ulsinpg іапф 
按 式 〈11-8) ， 计 算 更 正 率 ， 得 






































ве 6-1 = 521 
tane 
З, ЭЛИ НЕ B ВЕН ПЕ ЖЕ k ILR 11-33, 
表 11-33 ”三 相 三 线 电 能 表 错 误 接 线 更 正 率 上 



















































































































































































电流 线圈 1 
КЕТЕ 电流 线圈 | 电流 线圈 | ЖАМ, оа U 相 电压 | V 相 电压 | W 相 电压 
错误 接线 情况 D ылық s = ЕЕ с 
U 相 接 反 W 相 接 反 电流 线圈 2 | 互相 接 反 WER WR WR 
ДІ, 
ее ү 2.43 2/3 
ша | а | он s 
1.00 一 一 1 1 
аы 0. 98 7. 65 -9.65 есен тИ 0.79 1.26 
功率 因数 096 496 ке 电能 表 停 转 | 电能 表 停 转 бе 1 Л 
0. 94 3.80 -5.80 0. 65 1.53 
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(Ж) 
电流 线圈 
电流 线圈 流 线 圈 | 通 入 yw，|U\W 相 电压 | U 相 电压 | V 相 电压 | W Hi JE 
| 
U 相 接 反 W 相 接 反 电流 线圈 2 | 互相 接 反 WER WR WR 
WA Iu 
0.92 3.11 -5.07 0.61 1.64 
0.90 2.60 -4.57 0. 56 1.77 
0. 88 2. 20 -4.20 0. 52 1.91 
0. 86 1.93 -3.91 0.49 2.04 
0.84 1.70 -3.70 0.46 2.17 
0.82 1.50 -3.50 0.43 2.33 
0.80 1.30 -3.30 0.40 2.39 
功率 因数 0. 75 1. 00 -2.96 电能 表 停 转 | 电能 表 停 转 0.33 1 3.07 
0.70 0. 69 -2.69 0.26 3.87 
0.65 0.48 -2.48 0.20 5.17 
0.60 0.33 -2.30 0.14 7.04 
0.55 0.14 -2.14 0. 06 15.47 
0.50 0 0 0 -14.84 
0.45 -0.13 29:18 -0.07 -14.84 
0.40 -0.24 -2.24 -0.14 -7.17 
三 相 四 线 电 能 表 错 误 接 线 更 正 率 〖 LÆ 11-34, 
表 11-34 三 相 四 线 电 能 表 错 误 接线 更 正 率 
错误 接线 情况 Ж ЕЖЕ 错误 接线 情况 EEX k 
一 相 电 流 开 路 二 三 相 电 流 全 接 反 =2 
两 相 电 流 开路 2 一 相 电 压 断 线 - 
一 相 电流 接 反 2 UV 两 相 电 流 与 电压 不 同 相 停 转 
两 相 电 流 接 反 -4 两 相 电 压 线圈 断 线 2 
【 例 11-2】 有 一 只 三 相 三 线 电能 表 ，U 相 电 流 接 反 ， 抄 得 电能 表 电 量 为 2000kW +: 
























































平均 功率 因数 cosp =0.9， 试 计算 追 补 电量 及 实际 用 电量 。 


解 : 由 cose =0.9， 得 tanp =0.48， 按 式 (11-8) 计算 


к а 
) = оа тв 


5 


| 


RAK 11-33 得 更 正 率 上 =2.6。 
追 补 电量 按 式 (11-9) 计算 ,得 
АУ = kW. = 2.6 x2000kW -h = 5200kW - h 
实际 用 电量 按 式 (11-9) 计算 ,得 
W = + ДУ = W. + kW. = (2000 + 5200)kW : h = 7200К\/.Һ 





tang p 
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量 追 补 更 正 率 ， 得 


ЯҒ ОЕ Илен 


第 一 站 ”微机 保护 在 配 电 网 中 的 应 用 


一 、 微 机 保护 监控 装置 的 优点 

微机 保护 监控 装置 具有 数据 采集 处 理 、 显 示 、 顺 序 记 录 、 打 印 和 模拟 量 越 限 报警 等 功 
能 。 它 可 以 随时 采集 配 电 所 的 各 回路 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 量 、 设 备 温 度 等 被 测量 以 及 断路 
器 、 陋 离开 关 、 继 电 保护 和 自动 装置 等 工作 状态 的 信息 ， 并 输入 存储 器 中 ,在 事故 或 需要 
时 ， 能 按 事 故 发 生 的 顺序 在 屏幕 显示 器 〈CRT) 上 显示 ， 或 打印 报表 ， 及 时 向 值班 人 员 提 供 
系统 和 设备 运行 的 准确 信息 。 与 常规 的 测量 和 信号 系统 相 比 ， 微 机 保护 具有 显著 的 优点 。 

二 、 微 机 保护 监控 系统 的 原理 

微机 保护 监控 系统 的 原理 框图 如 图 12-1 所 示 。 
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外 围 设备 









外 部 设备 
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& 12-1 微机 保护 监控 系统 的 原理 框图 
A-D 一 模 / 数 转换 输入 器 ”D-A 一 数 / 模 转 换 输出 器 ”CPU 一 中 央 处 理 器 ”CRT 一 屏幕 显示 咒 























Sfere3000 配 电 装置 综合 监控 系统 如 图 12-2 所 示 。 

10/0. 4kV 配 电 系统 微机 保护 监控 与 测量 装置 的 配置 如 图 12-3 所 示 。 

三 、 微 机 监控 系统 的 功能 

监控 系统 的 功能 取决 于 对 监控 系统 提出 的 技术 要 求 。 配 电 所 的 正常 监视 和 控制 以 计算 机 
监控 系统 为 主 、 人 为 辅 的 方式 提出 的 对 计算 机 监控 系统 应 具备 的 最 基本 的 功能 要 求 。 
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图 12-2 Sfere3000 配 电 装置 综合 监控 系统 


1. 信息 采集 处 理 

信息 采集 与 处 理 是 监控 系统 的 最 基本 功能 。 信 息 采 集 又 为 监控 系统 的 其 他 功能 提供 信 
息 。 因 此 ， 信 息 采 集 又 是 其 他 功能 的 基础 。 信 息 采 集 分 为 模拟 量 〈 包 括 温度 量 ) 、 脉 冲 量 、 
开关 量 和 数据 量 的 采集 。 前 三 种 的 信息 采集 一 般 由 两 部 分 完成 。 第 一 部 分 是 将 原始 信息 经 各 
种 变 送 器 变 成 4~ 20mA 的 或 -10 ~ +10V 的 直流 ， 接 人 监控 系统 的 А-О 转换 器 。 第 二 部 分 
是 包括 A-D 转换 器 在 内 的 计算 机 内 部 信息 采集 和 处 理 。 数 据 量 的 采集 是 通过 监控 系统 的 信 
息 接口 与 其 他 由 计算 机 构成 的 装置 (如 微机 保护 装置 ) 连接 ， 进 行 数据 采集 。 

2. 运行 监视 

计算 机 监控 系统 对 配 电 所 的 运行 监视 功能 ， 远 远 超过 了 常规 监控 系统 中 的 测量 表 计 和 中 
央 信 号 系统 所 能 达到 的 功能 。 

运行 监视 主要 是 对 各 种 开关 量 的 变 位 情况 的 监视 和 各 种 模拟 量 的 数值 监视 。 

通过 对 开关 量 的 变 位 监视 ， 可 监视 配 电 所 各 断路 器 、 隔 离开 关 、 接 地 开关 、 变 压 髓 分 接 
头 的 位 置 和 动作 情况 ， 继 电 保护 和 自动 装置 的 动作 情况 以 及 它们 的 动作 顺序 。 

模拟 量 的 监视 分 为 正常 的 测量 和 超过 限定 值 的 报警 、 事 故 前 后 各 模拟 量变 化 情况 的 追忆 
等 。 

运行 监视 的 输出 有 三 种 : САТ 画面 显示 、 声 音 报 警 和 自动 打印 。CRT 屏幕 实质 上 是 一 
个 动态 的 信号 返回 屏 ， 正 常情 况 下 运行 人 员 可 通过 键盘 操作 ,在 СКТ 上 调 出 变 电 所 的 各 个 
系统 的 电气 接线 图 ， 及 时 了 解 变 电 所 各 个 系统 的 电气 接线 、 设 备 投 运 情况 以 及 电流 、 电 压 、 
功率 潮流 等 参数 ， 定 时 或 召唤 打印 出 配 电 所 的 各 种 数据 。 事 故 时 ， 在 СВТ 上 能 自动 显示 出 
变 电 所 主 接线 、 故 障 跳闸 的 断路 器 发 出 闪光 ， 同 时 发 出 声音 信号 ; 打印 机 自动 打出 故障 时 断 
路 器 、 继 电 保护 、 自 动 装置 等 设备 的 动作 情况 ， 事 故 前 后 各 种 电气 量 的 变化 情况 等 。 这 就 实 
现 了 在 正常 和 事故 情况 下 ， 对 配 电 所 的 电气 设备 和 有 关 的 电力 系统 参数 的 全 面 监 视 ， 有 利于 
配 电 所 的 安全 运行 和 事故 处 理 。 
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3. 控制 及 安全 操作 闭锁 

通过 键盘 能 实现 对 断路 器 、 隔 离开 关 和 接地 开关 等 配 电 所 的 开关 设备 实现 一 对 一 或 选择 
控制 。 在 控制 过 程 中 ， 通 过 СЕТ 画面 显示 出 被 控 对 象 的 变 位 情况 。 并 且 ， 通 过 软件 能 实现 
断路 器 与 隔离 开关 、 接 地 开关 之 间 的 安全 操作 闭锁 。 

4. 显示 和 制 表 打印 

监控 系统 中 的 САТ 画面 显示 ， 除 了 完成 常规 监控 系统 中 控制 屏 (或 返回 信号 屏 ) 上 的 
系统 模拟 接线 、 指 示 仪 表 和 各 种 光 信 号 的 功用 之 外 ， 还 能 提供 各 种 细部 的 图 形 显示 ， 文 字 、 
数字 和 表格 显示 ， 给 运行 人 员 提 供 关 于 配 电 所 的 正常 运行 和 事故 状态 的 各 种 情况 。 显 示 的 具 
体内 容 和 方式 ， 根 据 运行 的 实际 要 求 确定 。 

制 表 打 印 功能 主要 是 代替 值班 人 员 编 制 各 种 日 常 报表 ， 报 表 的 种 类 格式 必须 符合 运行 的 
实际 需要 。 报 表 的 打印 可 采用 召唤 式 或 定时 打印 。 

5. 事件 顺序 记录 
在 配 电 所 中 监控 系统 的 事件 记录 就 是 对 配 电 所 内 的 继 电 保护 、 自 动 装置 、 断 路 器 等 在 事 
故 时 动作 的 先后 顺序 作 自 动 记录 。 记 录 的 分 辨 率 一 般 为 1 ~5ms。 自 动 记 录 的 报告 可 在 CRT 
上 显示 和 打印 。 顺 序 记 录 的 报告 对 分 析 事 故 、 评 价 继 电 保护 、 自 动 装置 和 断路 器 的 动作 情况 
是 非常 有 用 的 。 

6. 事故 追忆 
事故 追忆 是 指 对 配 电 所 内 的 一 些 主 要 模拟 量 ， 如 ТОКУ 及 以 上 线路 、 主 变压器 各 侧 的 电 
流 、 有 功 功率 、 主 要 母线 电压 等 ， 在 事故 前 后 一 段 时 间 内 作 连 续 的 测量 记录 。 通 过 这 一 记录 
可 了 解 系统 或 某 一 回路 在 事故 前 后 所 处 的 工作 状态 ， 对 于 分 析 和 处 理事 故 起 辅助 作用 。 

追忆 的 时 间 越 长 ， 需 要 的 数据 库容 量 越 大 。 可 根据 系统 的 实际 情况 和 需要 来 确定 追忆 的 
时 间 长 短 。 一 般 事故 前 的 追忆 时 间 为 5s ~ lmin， 事 故 后 5s ~ lmin。 事 故 追 忆 一 般 以 召唤 方 
式 在 CRT 上 显示 或 打印 。 

7. 信息 的 远 传 

监控 系统 的 信息 远 传 功能 的 作用 是 代 蔡 远 动 系统 中 设 在 配 电 所 的 远 动 终端 装置 
(RTU)。 无 人 值班 配 电 所 监控 系统 采集 的 信息 量 大 于 并 包括 了 远 动 系统 中 的 КТО 所 采集 的 
信息 量 。 在 监控 系统 所 采集 的 信息 中 ， 将 远 动 系统 所 需要 的 信息 选 出 ， 传 至 调度 中 心 。 这 种 
方式 在 监控 系统 中 仅仅 增加 一 个 远 传 环节 ， 增 加 投资 很 少 ， 但 在 远 动 系统 中 却 节省 了 价格 昂 
贵 的 RTU。 这 不 仅 节省 了 设备 投资 ， 同 时 也 简化 了 接线 ， 减 少 了 维护 工作 量 。 

监控 系统 的 远 传 功能 必须 满足 以 下 要 求 : 

(1) 传 至 调度 中 心 的 信息 内 容 ， 应 满足 系统 远 动 化 的 要 求 。 

(2) 远 动 信息 的 码 制 、 时 钟 、 规 约 必须 与 系统 远 动 装置 协调 。 

(3) 远 传 口 的 数量 应 满足 系统 调度 管理 的 要 求 。 

四 、 利 用 微 处 理 器 改进 配 电 所 的 测量 和 信和 号 系统 

在 配 电 所 内 装 设 一 套 单 主机 的 微机 监测 系统 ， 其 中 包括 数据 采集 装置 、 中 央 处 理 器 
(CPU) 、 显 示 器 、 打 印 机 等 。 这 一 系统 具有 数据 采集 处 理 、 打 印 、 显 示 、 顺 序 记录 、 模 拟 量 
越 限 报警 等 功能 。 它 能 将 配 电 所 各 回路 的 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 量 、 温 度 等 被 测量 和 断路 
器 、 隔 离开 关 、 继 电 保护 和 自动 装置 等 动作 状态 ， 各 种 不 正常 运行 状态 的 信息 ， 随 时 存 人 处 
理 器 的 存储 器 中 。 在 事故 或 需要 时 ， 能 按 事件 发 生 的 顺序 ， 以 便于 接受 的 信息 形式 (文字 
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或 数字 ) 在 СКТ 上 显示 ; 也 可 通过 打印 机 ， 以 报表 的 形式 打印 出 来 ， 提 供给 运行 人 员 关 于 
系统 和 设备 情况 的 准确 信息 。 与 常规 的 测量 、 信 号 系统 相 比 ， 微 机 监测 系统 具有 以 下 优点 : 

(1) 把 原来 分 散 的 、 利 用 模拟 式 仪 表 指 针 机 械 位 置 ， 改 变 成 反应 被 测量 变化 的 方式 ， 
改变 成 集中 的 、 用 数字 直接 显示 被 测量 的 大 小 。 当 被 测量 超过 给 定 值 时 ， 还 能 自动 报警 ， 这 
就 有 效 地 提高 了 人 视觉 接收 信息 的 准确 性 。 

(2) 把 原来 分 散 的 ， 用 信号 灯 、 光 字 牌 或 继电器 机 械 掉 牌 来 显示 的 信息 ， 改 变 成 集中 
的 、 显 示 在 СЕТ 上 或 打印 在 纸 上 的 文字 信息 ， 使 信息 内 容 的 表达 直观 、 明 确 。 

(3) 以 人 所 不 能 达到 的 分 辨 率 〈 分 辩 率 可 做 到 小 于 Sms) ， 把 事故 时 动作 的 各 种 开关 
， 按 其 动作 的 时 间 、 顺 序 排列 打印 出 来 ， 给 人 提供 在 事故 时 各 种 设备 动作 情况 的 详细 信 
， 便 于 人 来 分 析 、 处 理事 故 和 考核 设备 。 

(4) 改变 了 值班 人 员 的 监视 方式 。 发 生 事故 时 ， 由 原来 对 大 面积 控制 屏 的 监视 ， 变 成 
仅仅 对 CRT 屏幕 的 监视 ， 因 而 值班 人 员 的 监视 面 大 为 缩小 。 

(5) 对 各 种 被 测量 的 自动 记录 、 自 动 制 表 大 大 减轻 了 值班 人 员 的 日 常 工作 量 。 

装 有 这 类 监测 系统 的 配 电 所 ， 考 虑 到 单机 监测 系统 有 故障 和 停 运 的 可 能 ， 和 常规 的 测量 和 
言 号 系统 还 不 能 取消 ， 但 可 以 作 较 大 的 简化 。 正 常情 况 ， 配 电 所 靠 微机 监测 系统 运行 ， 当 微 
机 监测 系统 故障 时 ， 常 规 的 表 计 还 能 保留 必要 的 监视 信号 和 对 主要 电气 量 的 测量 。 

在 新 设计 的 配 电 所 中 ， 如 采用 微机 监测 系统 时 开始 就 应 考虑 简化 常规 监测 系统 ， 主 要 是 
简化 指示 性 表 计 和 光 字 有 牌 。 控 制 屏 的 数量 和 主 控制 室 的 面积 也 可 相应 减少 。 这 样 ， 因 常规 览 
测 系统 的 简化 而 节省 下 来 的 资金 便 可 用 于 装 设 微机 监测 系统 。 不 仅 改善 了 监测 系统 的 技术 水 
平 ， 投 资 也 增加 得 不 多 。 
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一 、 配 电 变 压 器 的 保护 

1. 配 电 变 压 咒 的 瓦斯 保护 

在 配 电 变 压 带 油箱 内 常见 的 故障 有 绕组 开间 或 层 间 绝缘 破坏 造成 的 短路 和 高 压 绕组 对 地 
(铁心 ) 绝 缘 破 坏 引 起 的 单 相 接 地 。 对 上 述 故 障 ， 大 短路 硬 数 很 少 或 经 电弧 电阻 短路 时 ， 反 应 到 
变压器 纵 差 保护 或 接地 保护 装置 中 的 电流 很 少 ， 可 能 不 会 使 保护 动作 。 但 变压器 油箱 内 发 生 的 
任何 一 种 故障 (包括 轻微 的 下 间 短 路 ) ， 在 短路 电流 和 短路 点 电弧 的 作用 下 ， 都 会 使 变压器 油 及 
其 他 绝缘 材料 因 受 热 而 分 解 产生 气体 ， 因 气体 比较 轻 ， 它 们 就 要 从 油箱 流向 储 油 柜 的 上 部 。 当 
故障 严重 时 ， 油 会 迅速 膨胀 并 有 大 量 气 体 产 生 ， 此 时 ,会 有 剧烈 的 油 流 和 气流 冲 向 储 油 柜 的 上 
部 。 用 油箱 内 部 故障 时 的 这 一 特点 ， 可 以 构成 反映 气体 变化 来 实现 的 保护 装置 ， 称 为 瓦斯 保 
护 。 配 电 变 压 器 的 额定 容量 在 400kV、A 及 以 上 时 ， 油 浸 式 配 电 变压器 应 配置 瓦斯 保护 装置 。 

瓦斯 保护 的 接线 比较 简单 ， 如 图 124 所 示 。 为 了 防止 变压器 内 严重 故障 时 ， 由 于 油 流 
的 不 稳定 ， 引 起 气体 继电器 重 瓦斯 触 头 时 通 时 断 ， 而 造成 不 能 可 靠 跳 阅 ， 必 须 选 用 具有 自 保 
持 电流 线圈 的 出 口中 间 继 电器 KCO， 在 保护 装置 动作 后 ， 同 时 将 变压器 两 侧 断 路 器 QF1 和 
QF2 跳 辣 ， 并 借助 断路 器 的 辅助 触 头 QF1 2 QF2-2 来 解除 出 口 回路 的 自 保 持 。 

为 了 防止 瓦斯 保护 在 变压器 换 油 或 气体 继 电 絮 试验 时 误 动作 ， 在 出 口 回 路 中 装 设 了 切换 
片 XB。 切 换 回路 中 电阻 尺 的 阻 值 应 选择 得 使 串联 信号 继电器 KS 能 可 靠 动作 。 气 体 继 电 融 
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KG 的 上 触 头 为 轻 瓦 

















的 数量 和 颜色 ， 收 集 气 体 ， 检 查 其 
化 学 成 分 和 可 燃 性 ， 根 据 气体 分 析 
的 结果 ， 作 出 变 压 咒 故障 性 质 的 有 
关 结论 。 

2. 配 电 变 压 器 电流 速 断 保护 

瓦斯 保护 虽然 是 反映 变压器 油 
箱 内 部 故障 最 灵敏 而 快速 的 保护 ， 
但 它 不 能 反映 油箱 外 部 的 故障 ， 因 
此 ， 对 容量 较 小 的 电力 变压器 ， 可 
以 在 电源 侧 装 设 电 流速 断 保护 。 它 
与 瓦斯 保护 互相 配合 ， 就 可 以 保护 
变压器 内 部 和 电源 侧 套 管 及 引出 线 
上 的 全 部 故障 。 

电流 速 断 保护 原理 接线 如 图 12- 
5 所 示 。 电 源 侧 为 大 接地 电流 系统 
时 ,保护 采用 完全 星 形 联结 ; 为 小 
接地 电流 系统 时 ， 则 采用 两 相 式 不 
完全 星 形 联 结 。 

3. 配 电 变压器 过 电流 保护 

为 了 防止 外 部 短路 引起 的 过 电 
流 ， 并 作 变 压 器 本 身 故 障 的 后 备 保 





















































斯 ， 动 作 后 发 出 延 时 信号 。 
瓦斯 保护 动作 后 ， 应 立即 通过 继电器 上 的 透明 玻璃 (其 上 有 气体 容积 刻度 ) 


信号 қ 
+ СА + 
至 延 时 信号 KS KCO 
АУ 
ат 





观察 气体 


































































由 变压器 其 
他 保护 来 
KG2 ËL 保 
1012. | É XB kcol 102 护 
(7 回 
К 路 
KCO1 ксо0ҒІ-2-- 
e РЕТІ 
KCO2 (ОЕ2-2 回 
201 KCO 202 
е] QF2 跳 间 | 路 
KG1 
= 
кі еды о 轻 瓦斯 
+WS WH 
_ KS sE 掉 牌 未 复归 
b) 
图 12-4 瓦斯 保护 的 接线 
а) 原理 图 b) 展开 图 

















护 ， 一 般 在 变压器 上 都 应 装 设 过 电流 保护 。 保 护 装 置 安装 在 变压器 电源 侧 ， 这 样 在 发 生 内 部 
故障 时 ， 寿 差 动 (或 速 断 ) 等 快速 动作 的 保护 拒 动作 时 ， 应 由 过 电流 保护 经 过 整定 时 限 后 ， 


动作 于 断 开 变压器 各 侧 的 断路 器 。 








至 信号 
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Р 12-5 变压器 电流 速 断 保护 原理 接线 





配 电 变压器 过 电流 保护 的 单 相 原理 接线 如 图 12-6 所 示 。 


图 12-6 Hu 

































































过 电流 保护 单 相 原理 接线 
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4. MEZE ЛЕД 1 adi" 
Hu Е М А {ж ЧЕ ДЕА Y РІНІҢ 28 яе да ТІМ, H FERAS ЖЕН 
电流 。 在 经 常 有 人 值班 的 情况 下 ， 保 护 小 置 动作 后 ， 经 过 一 定 的 延 时 发 送信 号 ， 过 人 负 答 保护 
装 设 在 配 电 变 压 器 ТОКУ 电源 侧 。 配 电 变压器 过 负荷 保护 的 原理 接线 如 图 12-7 所 示 。 

5. 配 电 变压器 的 接地 保护 

在 大 电流 接地 系统 中 ， 为 了 防止 配 电 所 的 母线 和 引出 线 发 生 单 相 接地 或 两 相 接 地 ， 以 及 
变压器 中 性 点 接地 侧线 圈 内 部 接地 ， 一 般 应 在 变压器 上 装 设 零 序 后 备 保护 。 

变压器 零 序 过 电流 保护 一 般 接 于 变压器 中 性 点 处 的 电流 互感 希 上 。 双 绕组 变压器 零 序 过 
电流 保护 的 原理 接线 如 图 12-8 所 示 。 这 种 接线 方式 简单 、 经 济 ， 具 有 较 高 的 灵敏 度 ， 且 没 
有 因 电 流 互感 融 误 差 而 引起 的 不 平衡 电流 。 




























































































8 127 配 电 变 压 峰 过 负荷 保护 原理 接线 8 12-8” 双 绕组 变 压 带 零 序 过 电流 保护 的 原理 接线 





























6. “ЕН Ла А 28 

ТАНЫ вза ТІМЕН, KER ЕРЕН 0260 апра ШІ 
绕组 温度 超过 绝缘 耐 受 温 度 使 绝缘 破坏 ， 是 导致 变压器 不 能 正常 工作 的 主要 原因 之 一 。 

温 控 系统 通过 预 埋 在 低压 绕组 中 的 测量 器 件 测 取 温度 信号 。 并 根据 绕组 温度 ， 控 制冷 却 
风机 的 运行 ， 随 着 温度 的 升 高 将 依次 发 出 超 温 报警 信号 和 超 温 跳 闻 信 号 。 当 绕组 温度 大 于 
ыг 系统 自动 启动 风机 冷却 ; 当 温 度 降 低 至 80% 时 ， 自 动 停止 风机 ; 若 温度 继续 升 

， 大 于 130%C 时 ,输出 超 温 报警 信号 ; 大 于 1509 时 ， 输 出 跳闸 信和 号 。 

温 显 系统 通过 预 埋 在 低压 绕组 中 的 Pt100 热 敏 电阻 测 取 温度 信号 ， 直 观 显示 各 相 绕组 温 
总 ， 可 带 计算 机 接口 。 

温 控 器 、 温 显 器 可 以 安装 在 离 变 压 器 一 定 距 离 内 ， 其 测 温 器 件 引线 (lmm ) 的 长 度 为 
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温 控 、 温 显 系统 原理 框图 如 图 12-9 所 示 。 
二 、10kV 配 电线 路 的 保护 

(1) 电流 速 断 保护 。 

(2) 过 电流 保护 。 
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图 12-9 温 控 、 温 显 系统 原理 框图 
三 、 微 机 保护 监控 装置 的 配置 及 布置 方式 

1. 10КУ 配 电 所 保护 装置 的 配置 原则 

(1) 采用 数字 式微 机 保护 装置 ， 不 设 后 台 。 数 字 式 保护 装置 分 散布 置 在 开关 柜上 ， 设 
































中 央 信号 装置 。 
(2) 采用 数字 式微 机 综合 自动 化 系统 ， 设 置 后 台 。 数 字 式 微机 保护 测控 装置 分 散布 置 
在 开关 柜上 。 


2. 10kV 配 电 所 控制 装置 的 设置 原则 

(1) 10kV 配 电 所 宜 采 用 在 开关 柜 就 地 控制 。 当 采用 数字 式 综合 自动 化 系统 时 ， 在 就 地 
及 后 台 控 制 。10kV 断路 器 宜 采 用 开关 柜 就 地 控制 。 

(2) 10kV 配 电 所 采用 数字 式 综合 自动 化 系统 时 ， 宜 将 监控 系统 引 至 中 央 控 制 室 或 生产 
调度 室 。 

(3) 断路 器 采用 集中 控制 方式 时 ， 应 在 开关 柜上 设 分 、 合 闸 控 制 及 指示 法 置 。 









































第 三 节 DMR201P/301P 型 微机 保护 装置 


一 、 主 要 特点 

(1) 集 保护 、 测 量 、 监 视 、 控 制 、 人 机 接口 、 通 信 等 多 种 功能 于 一 体 ; 专门 针对 开关 
柜 进 行 “ 单 元 化 设计 ,一 台 装 置 即 可 完成 开关 柜 内 所 有 的 自动 化 功能 ， 简 化 了 开关 柜 二 次 
设计 和 施工 ， 代 替 了 各 种 常规 继电器 和 测量 仪表 ， 节 省 了 大 量 的 安装 空间 和 控制 电流 。 

(2) 配备 保护 和 控制 可 编程 功能 ， 采 用 电气 工作 人 员 熟 悉 的 梯形 图 (LAD) 编程 ， 符 
合 正 C61131 一 3 标准 ;通用 性 强 ， 内 置 保护 库 ， 用 户 可 根据 运行 需要 选 配 相应 保护 ， 减 少 装 
置 类 型 和 备品 备件 。 

(3) 以 DSP 数字 信和 号 处 理 器 为 核心 ， 具 有 先进 内 核 结构 、 高 速 运算 能 力 和 实时 信和 号 处 
理 等 优良 特性 ， 过 去 由 于 CPU 性 能 等 因素 而 无 法 实现 的 保护 算法 可 轻松 实现 。 

(4) DeviceNet( CAN) 现场 总 线 ， 具 有 出 错 帧 自动 重 发 和 故障 节点 自动 脱离 等 纠 错 机 制 , 
保证 信息 传输 的 实时 性 和 可 靠 性 。 最 高 速率 1Mbit/s， 最 长 距离 10km， 一 条 总 线 最 多 人 允许 挂 
接 110 个 设备 。 
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(5) 开关 量 输 入 支持 直接 跳闸 或 告警 ， 用 于 瓦斯 、 温 度 等 重要 保护 或 联 锁 跳 闸 。 采 用 可 
设置 变 位 确认 时 间 窗 技术 ， 有 效 消 除开 关 触 头 抖 动 和 电磁 干扰 ， 保 证 遥 信 正确 率 达 100% 。 

(6) 人 机 接口 符合 人 机 工程 设计 要 求 ， 超 大 屏幕 图 形 液晶 ， 菜 单 化 设计 ， 全 中 文 显示 。 
显示 内 容 包 括 主 接线 图 、 测 量 数据 、 开 关 量 状态 、 实 时 波形 、 事 件 记录 、 保 护 定 值 、 梯 形 图 
程序 和 系统 参数 等 。 

(7) 具有 事件 记录 功能 ， 可 记录 与 电力 系统 安全 运行 相关 的 所 有 事件 。 时 间 分 辩 率 小 
于 lms， 可 在 线 记 录 事 件 100 条 ， 掉 电 不 丢失 ,便于 分 析 故 障 原因 和 设备 缺陷 诊断 。 

(8) 具有 故障 录 波 功能 ， 可 真实 记录 故障 前 后 的 电流 、 电 压 、 开 关 状 态 等 信息 ， 记 录 
密度 每 周波 24 点 ， 记 录 长 度 达 100 个 周波 。 

(9) 具有 多 套 保护 定 值 手动 和 自动 切换 功能 。 装 置 能 自动 识别 电气 运行 方式 的 变化 ， 
并 自动 切换 保护 定 值 ， 特 别 适合 于 无 人 值班 和 电气 运行 方式 经 常 变化 的 场合 。 

二 、 主 要 功能 

(1) 保护 功能 : 电流 速 断 保 护 〈 带 方向 闭锁 和 低压 闭锁 ) ; 定时 限 过 电流 保护 〈 带 方向 
闭锁 和 低压 闭锁 ) ; 过 负荷 保护 ; 零 序 电流 保护 ; 过 热 保 护 ; 非 电 量 保护 等 。 与 事件 记录 、 
故障 录 波 、 通 信和 网 络 功 能 紧密 配合 ， 使 继 电 保 护 技术 的 应 用 达到 一 个 新 的 水 平 。 

(2) 测量 功能 : 电流 (L. 1. L), 测量 精度 0.2 级 ; 电压 (U, Us、 U... Ums Uses 
U.,) ， 测 量 精度 0.2 级 ; 频率 /， 分 辩 率 0. 02Hz; 有 功 功率 (P) 、 无 功 功率 (0)、 功 率 因 
数 (cosp) ， 测 量 精 度 0.5 级 ; 有 功 电量 (P, AIEE (Q), 测量 精度 0.5 级 ; 及 保护 
相关 数据 等 。 

(3) 监视 功能 : 具有 断路 器 位 置 等 14 路 外 部 无 源 触 点 信号 输入 ， 并 可 直接 动作 于 跳闸 
或 告警 ; 采用 硬件 电路 滤波 和 软件 时 间 窗 技术 ， 清 除开 关节 点 抖动 和 电磁 干扰 等 引起 的 遥 信 
误 变 位 ， 保 证 遥 信 正确 率 达 100% 。 

(4) 人 机 接口 功能 : 超大 屏幕 图 形 液晶 (分辨 率 为 320 x240) ， 荣 单 化 设计 ， 全 中 文 显 
示 。 可 显示 主 接线 图 、 测 量 数据 、 开 关 量 状态 、 实 时 波形 、 事 件 记录 、 保 护 定 值 ， 梯 形 图 程 
序 和 系统 参数 等 信息 。9 个 高 亮度 指示 灯 ， 分 别 表 示 运 行 、 通 信 、 自 检 、 跳 位、 遥控、 本 
地 、 故 障 、 告 警 ; 6 个 备用 双色 指示 灯 可 由 用 户 指定 显示 其 他 信息 ， 如 保护 投 退 和 动作 指 
示 、 重 合 曾 充电 指示 、 备 自 投 充电 指示 、 变 压 髓 温度 信号 、 瓦 斯 信号 等 。 

(5) 通信 功能 : 采用 DeviceNet( CAN) 现场 总 线 ， 保 证 信息 传输 的 实时 性 和 可 靠 性 ， 最 
高 速度 达 1Mbit/s， 最 长 距离 达 10km ， 一 条 总 线 最 多 人 允许 挂 接 110 个 设备 ， 所 有 运行 信息 实 
时 发 送 到 上 一 级 SCADA 系统 ， 包 括 遥 测 、 遥 信 、 保 护 定 值 、 系 统 参 数 等 ; 能 接受 上 一 级 
SCADA 系统 下 发 的 各 种 遥控 、 遥 调和 保护 定 值 整定 、 保 护 投 退 、 系 统 参 数 修改 等 命令 ， 实 
现 变电站 无 人 值守 方案 。 

三 、 技 术 参 数 

DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 技术 参数 见 表 12-1, 

四 、 安 装 接线 

10kV 线路 DMR201PZDMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 如 图 12-10 所 示 。 

10kV 三 用 配 电 变压器 DMR201PADMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 如 图 12-11 所 示 。 

10КУ 配 电 变 压 器 DMR201PADMR301P 型 微机 后 备 保护 装置 的 安装 接线 如 图 12-12 所 示 。 

微机 综合 保护 装置 在 ТОКУ 开关 柜上 的 安装 示意 如 图 12-13 所 示 。 
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Ж 12-1 DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 技术 参数 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































工作 环境 分 断 功率 1250V - A 交流 或 120W 直流 (电阻 性 负载 ) 
正常 温度 -10-55% 500У. A 交流 或 75W 直流 (电感 性 负载 ) 
极限 温度 -30-70% 工作 电流 5A ,连续 工作 
贮存 温度 -40 ~85°C 隔离 耐 压 4kV 
相对 湿度 =95% 出 点 材料 ЖЕ 
大 气压 力 80 ~110kPa 电气 寿命 2000000 次 
工作 电源 机 械 寿命 20000000 次 
ТШЕ FE 85 ~264V(AC 或 DC) 高 压 试验 
频率 范围 40 ~70H 
频率 范 2 各 电气 回路 之 间 >500М0(500У 绝缘 电 
正常 功 耗 10W 阻 表 ) 
一 绝缘 电阻 
最 大 功 耗 20W 各 电气 回路 与 地 ”>500MQ(500V 绝缘 电 
电源 跌落 200ms 阻 表 ) 
输入 熔断 器 | 4А сөне 各 电气 回路 之 间 2. 5kV/50Hz,1min 
= ЖЛЕ. 
隔离 耐 压 3kV 各 电气 回路 与 地 2. 5kV/50Hz,1min 
Z H уй [n 
交流 电流 回路 各 电气 回路 之 间 + 5. 0КУ/0. 5J, 1.2/ 
额定 电流 5A 50hs 
一 冲击 电压 
功率 消耗 <0.5V .人 A 各 电气 回路 与 地 <+5.0КУ/0.5],1.2/ 
50р 
2 倍 额定 电流 ,连续 工作 gi 
过 载 能 力 10 倍 额 定 电流 ,允许 10s 各 电气 回路 之 间 2. 5kV/2s 
Ж I si 高 频 耐 压 
40 倍 额定 电流 ,允许 18 PNN 各 电气 回路 与 地 2. 5kV/2s 
隔离 耐 压 4kV 电气 干扰 试验 
交流 电压 回路 Е 
о asss 电源 回路 ( 共 模 ) 2. 5kV/100kHz,1MHz 
额定 电压 рУ 二 
дн 电源 回路 ( 差 模 ) 1.0kvyl00kHz,1MHz 
功率 消耗 <0.5У-А шит | 交流 电流 回路 ( 共 模 ) 2.5kV/100kHz， 
> 2l г b- = 
过 载 能 力 | 2 信和 额定 电压 ,连续 工作 u 1MHz 
隔离 耐 压 4kV 交流 电流 回路 ( 差 模 ) 1. OkV/100kHz, 
с. 1MH 
控制 电源 回路 í 
额定 电压 220V(AC 或 DC) < BIKE +2. 0kV/5kHz,1min 
г. 快速 瞬 变 Е 
功率 消耗 <4mA 交流 电流 回路 ”+ 上 4. 0kV/5kHz, 1min 
过 载 能 力 60% ~ 120% 额定 电压 ,连续 工作 空气 放 8. OkV 
静电 放电 
隔离 耐 压 | аку Ы 接触 放电 6. 0kV 
开关 量 输 入 回路 高 频 电 磁场 严酷 等 级 亚 级 “10Vvm 
额定 电压 DC48V( 由 装置 内 部 电源 提供 ) 振动 试验 
分 辨 率 <1ms 振动 试验 符合 GB/T 7261—2008 ,严酷 等 级 1% 
隔离 耐 压 4kV 冲击 试验 
继电器 输出 回路 碰撞 试验 
分 断 电压 АС250У .DC220V 
































. 340. 配 电 实用 技术 





10kV 或 6kV 母 线 











УС We | 控制 电源 
小 型 断路 器 | 
合 位 指示 
跳 位 指示 
ана 
外 部 合 | 
跳 间 线 
外 部 跳 






















Т» Ф» TA1( 测 量 ) 
5» TA2( 保 护 ) 


ЕЕ 





Ес 





БЕ 




















= 














%41k INO1 

















7747К тм02 D S7 
ж 
41k ІМ03 D S8 








6 


ит шш. 
ыма, si 


77 41k IN06 РЛ 

47k ІМ07 G PJ2 
4 41k mos @ 
< 47k IN09 ©) 


Ж 
Ё EN) 
АЛІМІ 


Z PKINI2 
ЧЕР) 


ым е) 


DC 48У INCOM 
+ 


























ІШКЕН 





еее 





用 
用 
用 
用 


备 
备 
ж 
ж 
ж 
ж 
ж 

ГА 



















DC/DC 


用 
用 
用 
电源 模块 
N 









Эй 














KSI1+ (6%) 





ний 





KS1 KS1- D 
KS2+ (% 








ЖШН 


ШЕЕ 


























я KS4 KS4A-@) 
TV © 


ejo, =A) 
Ub | оар | К55- 69 
ЖЕ = (Әу KS5 К85А- EN 


= 
Ж 


зага | © ПЕ KSB- 


KS6KS6A-_ 
Ша, o |o, EF 的 下 а © 
Ub š U 24К56В- су 
o - т--- | бум? х 85 

° 














ЖШН 
HTH EE ME 


H 
с 
° 















































AAE H Th 














CAN 
驱动 接收 器 | 





通信 接口 














ы 

















图 12-10 10kV 线路 DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 
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图 12-11 10kV 厂 用 配 电 变 压 器 DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 
















































































. 342. 配 电 实 用 技术 
10kV 或 6kV 母 线 кыы | i 
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图 12-12 
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12-13 ”微机 综合 保护 装置 在 10kV 开关 柜上 的 安装 示意 






































第 四 节 SNP 一 2316 型 配 电 变压器 微机 保护 装置 


一 、 概 述 
10КУ 配 电 变压器 电源 进 线 选用 KYN28 一 12 型 移 开 式 开 关 柜 、VS1 一 12 Ж! Тр дї, 
SNP 一 2316 型 微机 保护 监控 设备 。 电 源 进 线 见 表 12-2 。 
表 12-2 ”KYN28 一 12 型 电源 进 线 


















































序号 标 号 名 称 型 号 规格 数量 
1 ЕШ EL2 照明 灯 СМ-І 15W AC 220V 1 
2 CG 传感器 ОЕ 传感器 1 
3 GSN 带电 显示 器 DXN6—10Q/T MUER 1 
4 XB1 XB2 连接 片 JY1 一 2 



































































































































· 344 · 配 电 实用 技术 
( 续 ) 

序号 标 5 型 号 规格 数量 
5 НІМІ HLW2 , НІВ ,НІҮ HLG ASAT AD11—22/21 4 
6 SB 按钮 LA38 一 22/202 1 
7 5С ,5С1 旋钮 LA38—11X/K 2 
8 ЕНІ 加 热 器 JDR—75W AC 220V 1 
9 EH2 加 热 器 JDR—75W AC 220V 1 
10 QF1 ~ QF4 断路 器 C65N—2P 4 
11 TAa ~ ТАс 电流 互感 器 127В19--0А1 0/5 3 
12 Іп 变压器 保护 测控 装置 SNP—2316 1 
13 QG ZWF JN15—12/210—31. 5 1 
14 QF 真空 断路 器 Ү51--12 1250 一 31. 5KA 1 
15 SA1 选 位 开关 LW12—16/C 1 
16 SA2 226 1№12—16 74. 0331. 2 1 
17 WSK 温 湿 度 控制 器 WSK—SG 1 
18 PA Ж А 4216—А 1 

二 、 安 装 接线 

SNP 一 2316 型 配 电 变压器 微机 保护 测控 二 次 回路 原理 接线 如 图 12-14 所 示 。 
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12-14 SNP—2316 型 配 电 变压器 
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微机 保护 测控 二 次 回路 原理 接线 
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图 12-14 SNP—2316 ЖОН 
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SB 一 按钮 
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b) 
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SA1 一 选 位 开关 5А2— il 
HG 一 跳闸 指示 灯 ”HW1 一 手 车 试验 位 置 指示 灯 











色 变 压 器 微机 保护 测控 二 次 回路 原理 接线 ( 续 ) 
) 控制 回路 展开 图 
电流 表 ”了 一 测控 保护 装置 ”QF 一 真空 断路 器 
































IIX ”XB2 一 连接 片 ”HR 一 合 闻 指 示 灯 
HW2 一 手 车 工作 位 置 指示 灯 


HY 一 储 能 指示 灯 
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配 电 实用 技术 





二 次 回路 的 安装 接线 如 图 12-15 所 示 。 
SNP 一 2316 型 配 电 变 压 右 保护 测控 装置 背 板 端子 接线 如 图 12-16 所 示 。 






















































































































































































































































































































































































а) 接线 端子 b) 开关 量 输入 


c) 
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1 
TAa:lS2 | 1 | A411 | In:C7 
TAb:1S2 ||2 | BAI | РА: 
TAc:1S2 3 C411 In:C8 
ТАа:181 ||4 O| мап | 1р7 
59 ми 
6 
7 | А421 In:C9 断路 
8 | B421 | ІшСі0 器 合 位 
9 | бю | tecti 断路 
109| N421 | In:C12 | 器 分 位 | 
10) N421 Е ыт 
12 H 
шС2 [э || ЯН FER 
TDl2 аә N431 | 备用 上 接 170 验 位 置 
E 150| N431 QF:35 | 70 | 873 SB:2 手 车 工 
16 QF24 | 71 | 875 HY:2 | 
WVa 17 | А630 In:C1 72 斯 信号 
WVb 18 | B630 In:C2 73 вк |F 
WVc 19 C630 In:C3 QK4:2 74 L101 SBI 斯 信号 | 关 
у! |20 | L630 | са EL2 | 750) 1102 Пе | Ж 
Wyn |21 | N630 | шр Оказа | 760) L102 | WSK:l0 放 信号 | 输 
22 ЕнІП | 77 | L103 | WSK:3 QF 817 817 gı7| B9 wak 
QK12 |230) 101 1SA:2 ЕН12 | 78 | 1105 | WSK:4 z © 地 刀 位 置 
оғ49 | 249 101 ЕН21 | 79 | L107 | WSK:8 手动 分 
QF:10 | 250) 101 EH2:2 | 80 | L109 | WSK:9 闸 信号 
269 SB1 81 [ии | ELi 就 地 
QKI:1 | 279| 102 In:E4 82 НӘШ 
QF:4 |280 102 PA Гғаб | 
er [zq m es] r [u] r asa ыы 
OF 319| (02 i ы 85 ы каз 高 信号 
- CG:A || a GSN:a ЕЗ 
= CG:B | 87 b GSN:b 高 信号 
ЕЛІ 3 105 ТЕЗ RGE 88 с GSN:c 
н ТІ ШІ ЕСІНЕ TWE ын WC ОКЕ ун 
ОЕ:7 | 36 | 115 HR:2 МОМ 590 | OM ТОКУ 信号 
ОЕВ |37| 17 | HG2 аш жы EOK 公共 应 
QF:53 | 38 | 119 | BD12 全 村 的 全 让 
QF:54 | 39 | 121 | BD22 28 b) 
QF31 | 40 | 137 ІшЕЗ 94 
ОЕ:50 | 41 | 125 ST2 95 
QF5L | 42 | 07 | 2SA2 ШЕЕ ЛОО 
ок22 | 4 | 201 In:E2 шї? | 97 | 1010 
QK2:4 | 44 | 202 In:E1 АТАР pas А. š 
-XM | 45 | тоз | mED Tas МОЛА қосы шеше. ж 
SYM | 46 | 708 | 1810 QF:3 |19) 1011 电 
YBM 47 | 729 In:El1 QF:13 | 101 | 1012 т 
48 QF: | 102 | 1013 = 
49 0815 | 103 | 1014 器 
50 QF:46 | 104] 1015 
QF:26 | 519| 802 | InB16 QF:12 | 105 | 1016 
QF:55 | 520| 802 QF:23 | 106 | 1017 
QF:57 | 530 802 QF:33 | 107 | 1018 
QF:1 54Ó| 802 
QF:36 35 805 In:B3 a) 7 
ОЕ:58 56 | 807 In:B4 SAI 定位 型 ) 
QF:56 | 57 | 809 1:В5 
1:86 | 58 | 811 @ 一 就 地 位 
InB7 | 59 | 85 To @ 一 -遥控 位 
In:B8 60 | 815 一 -@| 1@- 一 远方 就 地 信号 (B11) 
QE2 [а | 817 In:B9 
ішВІЗ | 62 | 825 
1:814 | 6 | 827 d) 
64 x 
65 SA2( 自 复位 型 ) 
66 
QK32 | 67 | вт | sav ДЕ @ 一 手动 合 闻 
QF25 | o) 872 | QK3:4 @ 一 手动 跳闸 
QF:34 |690) 872 T @- 一 发 手动 跳 间 信 号 (B10) 
@ 一 发 手动 合 疗 信 号 (B12) 
е) 
图 12-15 二 次 回路 的 安装 接线 


Н.Ш ағ d) SAI 定位 型 选 位 开关 е) SA2 自 复位 型 控制 开关 
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12-15 二 次 回路 的 安装 接线 (22) 


g) SA2 控制 开关 位 置 h) 备用 辅助 触 头 
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电源 及 信号 开 出 通信 及 电能 脉冲 
АЧ 作 岂 i 
i D 
ннат АП сн 8 
а А4 САМІ. H 
sis Y€ AS 电能 量 脉冲 1 jk 
тыйгын š де аи 3) 
IFARA 交流 采样 АТ | 脉冲 公共 端 | 口 
Eq ҮС сі [UA+ AB | +24V 
TE] C2 | UB+ 
RENTET" Са |300- 
y Ey ©з т 
C6 K 
С? ІР п 4х@8 
Cs 4XRE Y% 
C9 1 
со 开关 量 输入 
D 断路 器 分 位 信号 
ТЕ ЕЕ 
备用 开 入 量 信号 
备用 开 入 量 信息 
备用 开 入 量 信号 
ЖЕЛЕГЕ 
AARRE 2 = 
庄 力 释 放 信 号 Н о 
ЕАН Е 5 
БЕЗІНГЕН < 
远方 /就 地 信号 
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温度 升 高 信号 
+24V 
ЖАЗҒАНЫ 1 
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ЖҰНН Ж ТИ ТМ 


图 12-16 SNP—2316 型 配 电 变压器 保护 测控 装置 背 板 端子 接线 
а) SNP 一 2316 变压器 保护 测控 装置 背 板 端子 b) SNP 一 2300 系列 保护 测控 装置 顶 视图 
с) SNP 一 2300 系列 保护 测控 装置 屏 柜 开 孔 а) SNP 一 2300 系列 保护 测控 装置 侧 
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第 五 节 SNP 一 2361 型 母线 分 段 微 机 保护 装置 


一 、 概 述 

KYN28 一 12 型 单 母 线 分 段 联络 柜 ， 电 气 一 次 主 接线 方式 如 图 12-17 所 示 。 选 用 VS1 一 12 
型 真空 断路 器 ， 选 用 SNP 一 2361 型 微机 控制 保护 。 联 络 柜 主要 电气 设备 见 表 12-3, 
10kVJ 段 母线 ТОКУ ПЕНЕН 








个 个 т 























eRe EI 


























12-47 单 母 线 分 段 电 气 一 次 主 接线 








#123 主要 电气 设备 

















































































































F 号 ж 5 名 Ж 型 号 规格 数 ш 

1 MD 照明 灯 СМ--І 15W AC220V 1 
2 CG 传感器 QE 传感器 1 
3 GSN 带电 显示 器 DXN6 一 10Q/QDC220V 配 传感器 1 
4 1XB ~6XB 连接 片 JY1—2 2 
5 BD1 ~ BD2 ,HR ,HY ИЛ Ар11—22/21 4 
6 HG БЕСІН Ар11—22/21 1 
7 HK,1HK 旋钮 LA38—11X/K 2 
8 Ehl 加 热 器 JDR—75W AC220V 1 
9 Eh2 加 热 器 JDR—75W AC220V 1 
10 1QA ~4QA 空气 开关 C65N—2P 4 
11 TAa ~ ТАс 电流 互感 器 LZZBJ9 一 10A1 [1/5 3 
12 Іп 备 自 投 测控 单元 SNP—2361 1 
13 DSN Н.Н DSN 一 MY DC220V 1 
14 1QF VS1 真空 断路 器 VS1 一 12 DC220V 1 
15 15А 选 位 开关 LW12—16/C 1 
16 25А 控制 开关 LW12 一 16 Z4.0331.2 1 
17 WSK 温 湿 度 控制 器 WSK 一 SC 1 
18 ST 按钮 LA38 一 22/202 1 
二 、 安 装 接线 


SNP 一 2361 型 母线 分 段 微机 保护 测控 二 次 回路 原理 接线 如 图 12-18 所 示 ( 见 书 后 插页 ) 。 
二 次 回路 安装 接线 如 图 12-19 所 示 ( 见 书后 插页 ) 。 














-350. 配 电 实 用 技术 





SPN 一 2361 型 母线 分 段 微机 保护 测控 装置 背 板 端子 接线 如 图 12-20 所 示 。 



























































































































































































































































































































































电源 及 信号 开 出 通信 及 电能 脉冲 
El | 220У- | THW А1| 485A | 通 
E2 | 220у+ |ғййЯН) А2 | 485B Е 
ЕЗ ШЕГШ АЗ| CANH | 接 
E4 负电 源 TOEO A4| CANL | H 
ЕЗ | 2 ë hl 交流 采样 AS ШП 
E6 | АБС стор Аб но) Ж 
ЕТ [ШИЕ C2 [пис | D2 [10 АТ АЕ TH 
E8 | 手动 跳闸 Сз |2Ua | D3|2Ub Аё asiy | H 
E9 Th = C4 |2Uc | D4 | 2Ub 
El10| 事 故 信号 | [一 一 C5 |10х D5 |10х- А 
E11| 预 千 信 号 一 一 | се руха ре DUx- 
E12 信和 号 公共 测 一 一 | |С” и ІЛ х 
Е C8 [21х+/ 08 |21х— 以 太 
С9 |TA+| C9 | TA- [> Wo 
C10| IB+|D10| ІВ- 
СППІС-ІрІЦІС- 
继电器 出 口 СІ2|ГА-|рІ2|ГА- 开关 量 输入 
Fl kS 一 Cl131LC+IDHIIC- BI [И ЕНЕГЕ 
F2 | 跳闸 1| 一 一 B2 | 断路 器 合 位 信号 
с р 断路 器 合 位 信号 
ЕЗ | ЖЕ |[ 一 一 Вз | 备用 开 入 量 信号 
F4| A | Ва | 备用 开 入 量 信号 
F5 | 保护 | [一 一 B5 | 备用 开 入 量 信号 
Еб | 跳闸 2| 一 一 B6 | 重 瓦 斯 信号 
F7 | 遥控 = B7 | 091559 
ЕВ | ТЇ | 一 一 B8 压力 释放 信号 | 
ЕТ = В | 备用 开 入 量 信和 号 
Е10 = B10 手动 跳闸 信和 号 | 
ЕП е B11 | 远方 /就 地 信号 
F12 = Bl12| 手 动 合 闸 信号 
СЛЕ рее B13| 温 度 过 高 信号 
Е14 B14| 温 度 升 高 信和 号 
ДЕЛ ЕЕ = B15| -24У 
Е16 - B16 AEA En 
F B 




















图 12-20 SPN—2361 型 母线 分 段 微 机 保护 测控 装置 背 板 端子 接线 


六 节 SNP—2305 型 电压 互感 器 微机 保护 装置 

















一 、 电 压 互 感 器 (РТ) ERE 

1. 概述 

KYN28 一 12 型 电压 互感 器 (РТ) 柜 电 气 主 接线 如 图 12-21 所 示 。PT 柜 主 要 电气 设备 见 
表 12-4。 




























































































Т 表 124 电压 互感 器 (PT) 柜 主 要 电气 设备 
T 序号 | 标 号 名 称 型 号 规格 数量 
° [| 1 |Tv В ЕҤ. 107Х8—10/3/0.1/3/0.1/3 | 3 
| [| | 2 | wsk 湿 湿 度 控制 器 “| WSK 一 SG AC220V 1 
ЧЁ 3 ]1—20А 交流 断路 器 DZ47 一 32/2P C6A 1 
< 4 | 1HK 旋钮 LA38—11X/K 1 
ий 5 | MD 照明 灯 CM—1 15W AC220V 1 
6 [ЕШЕН | 加 热 器 JDR—150W AC220V 2 
41221 10kV 电压 互感 器 (PT) 7 |IN 综 保单 元 (PT) | SNP 一 2305 1 









































柜 电气 主 接线 


第 十 


уд 


一 各 


微机 保护 装置 


351. 





2. 安装 接线 


10kV 电压 互感 器 PT 二 次 安装 接线 如 图 12-22 所 示 。 












































































































































































































































































































































































































































































































































In(SNP-2305) TOOT TO SEO с WENER 
IG 801 [Bl TPT] Туа FU4 
开关 合 > L601— 1,630 
803 | B2 2 号 PT 刀 
| 开关 合 тур 
805 | B3 
ge 备用 тус 
|В4 PT 并 列 > №00 1600 
信号 Ж 
ТУа FU1 电压 互感 器 
шы 备用 A601 A630 
TV FU2 
HB6 备用 [ту > B601 В630 
с ЕОЗ 
|В7 备用 He > С601 С630 
B8 开 
- 备用 ре PE 一 
ЕН 
89 ано 
[B10 备用 М b) 
=! ; +WC СУС | 控制 电源 
- 备用 I | 
В12 1 
= 备用 IQA; FQ4 Е 
ВІЗ 2 2 断路 器 
一 备用 101 In(SNP-2305) 
B14 || 备用 IE2 ЕЦ 102 
E10 
[BIS | оду =A 
802 B16 信人 E11| 729 |XT 预告 信号 
= E12| 703 一 
а) 4-|-у/5 信号 公共 应 
Tn(SNP/2305) 
ууа{—А®%„ (СІ ОЦ ан 1 ©) 
压 Ж 
1Wvb|— B630 。 с2 D2 E) | In(SNP 30. == 
Iwve| 830 。 C3 D3 % AT > 
/ 段 母线 |E 
L630 C4 D4 
ууп] 4 FIPE a 5] 485В 
1WVnj B600 600 
d) e) 
+WB -WB CEN T 
т | 交流 ЕШ Г ТА630Т1ғ:С1 
І 小 母线 ууа |2 
QK4 QK4 X 7 ЕО? 3 [8630 | In:C2 
断路 器 F<——-TIWVb | 4 
ТТЕ ELI FU3 5 [C630| In:C3 
КЕ. Wve [6 
ЫН - r 258—0) бетің FU4 [7 [1630] I:C4 
ЕЁ М--ТАПУУГ [€ 
WSK — o 湿 温度 Wyn |9 |8650 | 12:04 
5 10 控制 器 1 
= |103 控制 电源 2 
1 3 = P -WS 0 | 703 |In:E12 
ш: S s r BEE im XT I mE 
2 4 控 负载 及 Ен ГГ 
5 ое 1107 传感器 4 
6 加 
MTA |, 。 | 日 EH2 ТАТ |15|485A 
7 9 [1109 In:A2 [17 [485В 
g) 
9] 
112-22 ЊЕНА (РТ) 安装 接线 
а) 开关 量 开 入 b) 电压 互感 器 。c) 信号 回路 d) 工段 PT 电压 回路 e) 信号 回路 
f) 温 湿 度 控制 g) 安装 端子 接线 





· 352. 配 电 实用 技术 





二 、 需 要 切换 电压 互感 器 (РТ) ERE 
1. 概述 
KYN28 一 12 型 需 切 换 电压 互感 器 (PT) 柜 电气 主 接线 如 图 12-23 Их, 工段 母 线 PT 柜 
主要 电气 设备 见 表 12-5, IRR PT 柜 主 要 电气 设备 见 表 12-6。 
10kV 母 线 [ ТОКУ 
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=|= gpg] ЕЙ 
























































1223 ” 需 切 换 电压 互感 器 (PT) 柜 电 气 主 接线 


Ж125 工段 母线 PT 柜 主要 电气 设备 

























































































E 号 ж 5 名 Ж 型 号 规格 ж щш 
1 TV 电压 互感 器 І07Х8--10/3/0. 1/3/0. 1/3 3 
2 ЗА 转换 开关 ІМ12-6/С 1 
3 WSK 温 湿度 控制 器 WSK 一 SG AC220V 1 
4 1—20А 交流 断路 器 DZ47 一 32/2P C6A 1 
5 1HK 旋钮 LA38—11X/K 1 
6 MD 照明 灯 CM 一 1 15W AC220V 2 
7 ЕНІ ЕН2 加 热 器 JDR—150W AC220V 1 
8 IN 综 保 单元 (PT) SNP—2305 
表 12-6 H EER PT 柜 主 要 电气 设备 
F 号 ж 5 名 Ж 型 号 规格 ж щш 
1 TV 电压 互感 器 JDZX8—10/3/0. 1/3/0. 1/3 3 
2 WSK 温 湿度 控制 器 WSK—SG ] 
3 10А 交流 断路 器 DZ47 一 32/2P C6A 1 
4 1HK ,HR 旋钮 LA38—11X/K 1 
5 MD 照明 灯 CM 一 1 15W AC220V 1 
6 ЕНІ ЕН2 加 热 器 JDR—150W AC220V 2 














2. 安装 接线 
工段 母线 PT 安装 接线 如 图 12-24 所 示 。 
开 段 母线 PT 二 次 安装 接线 如 图 12-25 所 示 。 





In(SNP-2305) 














































































































































































































































































































































































































































































































тууа А620 ТЕГІКЕДІА640,29/У4) ГА уы ІШІ TWV ГУЫ IW Vo i yk y tQ 
B630 |F32KF4|B640 2WVb а 160 
1WVb | 5+ 他 B 相 并 列 ТУБ Е 1Ео 
ayol C630 _|F5 3K Fo | C640 2WVe| ОШ УР, 
с 1 И с 
ууу, ——980__Е7 48 | L640,2WVL| 电 Мей 
! p 
s— {ku 工 相 并 列 | 器 ПР Сре р 电压 互感 器 
FLI6KF12 备用 出 口 出 TVb 2 СЕ А63 
% F137KF14 备用 出 口 口 [тус ӨТІ B630 
F158K F16 备用 出 口 C630 
5 备用 出 品 
ADCSNP-2305) 1 
IwvaA630 ,A650[CT DI I 段 母线 |} +WC 9 -WC | 控制 电源 
1wvb} B630 ,B650|c2 D2 | 电压 |Ë : Т 
T 
C630 С630|С3 рз 1QAX 1QA z 
к 1,630 1630 I 段 母线 Т 2 In(SNP-2305) 2| | 断路 器 
УЦ стра ҮН 101 Е ЕП 102 
B600 N600 ЖИЕ |Ы 一 | 
1WVn| 路 
>WvVal A640 „Аб40С5 05 П КО 
2wvVb|B8640 86406 D7| | | pene | ар {хт | 预告 信号 
оууус|-©640 „Сб40|с7 D7 电压 Т 4-4-мМ8 ДЙ 
L640 L640|C8 D8 Е d) 
2WVL 8 
| N600 N600 I 段 母线 E: КІ 801 BI ТЕРГ 
а 零 序 电压 | 路 ke803 B2 ЕРТ 
b) 805 |B3 |29 
807 |B4 备用 
Dn EET OO ps ШІ 
QK4 ока 小 母线 809 ар. 备用 
断路 器 811c 备用 
SB1 1111 = в139—87 || Н F Tn 
1101 -Г 56 5% 电缆 室 照 B8 关 АТ 485А 
в, == 明 断 路 器 8150—27 || AEU fit Быш 
WSK [ил 817a B9 开 A2—L |485В 
o 21102] | ыж 4 | (БЕ 
LO03 控制 电源 8212-B11 |е 
Ын sS T B12 S 
STJ „ВЕ | ын 823—312 || 备 用 SA1( 定 位 型 ) 
2 4 |1107 PARE 825е—[8!З | 备用 2- 
Зао 传感器 Ви = Q- РЯ 
mN | é Š | Hem | -0| ©- 
----9 g +24V 3 
TERMIZ 802 B16 |= j 
ШЕ 
g) 
е) 
А _ 图 12-24 ІБ т РТ Е 
а) 继电器 出 口 b) 电压 回路 с) 电压 互感 器 d) 信号 回路 关 量 开 



























































е) ) 通信 接口 g) 温 湿度 控制 h) 接线 端子 
А “51 定位 型 选 位 开关 Š SA1 i 开关 位 置 











































































































Ш [T] WS 小 母线 图 
nm wc 
= а Тере шз) ЛДЫ сз 
Ауур [4 3 І2у/уа 
Ф| EU _[59]С630[ 1:05 [WwWVb 
үс [65 5 2WVc 
iu 791650 Іп: F7 ° 2Ү7УІ 
C Ww. 9 o|N600[ Tn: D4 Ес sa 
H П0- 
12 11 
ТЕҢБЕ БЕ 
n: > L 
T2 [C640] In: F6 А 4—4 
13-640] In: F8 UL 
14 IN600| In: D8 
1591 802 [ In: B6 ; 
169 i) 
17Š 
18 
Ш 803 | Іп: B2 
WS DI |703 | mE 
22 
Х = 729 | :ЕП 
25 
25 
In:A] 27 485А 
i Іп:А2 |28 М85В 
ш 59 
Е 30 
25 51 
` 
= 32 
КШ 
һ) 
LW12-16/(SA1) 
ок 就 地 位 | ЖММ 























ol 
6° L-°2 
5° ° ФА 
о 3 А: лб Е 
4 4 
1-2 通 断 
3-4 Br 通 
5—6 断 通 
k 


i) WS 小 母线 接线 端子 





кз 


СЕЗЕДІ) 


"LSE: 


. 354. 


配 电 实用 技术 





























































































































































































































































































































2wv1[wvn |]?wvaj?wvb| 2wve URA BR. 
NA L601 FU4 640 
1 
I 
N600 N600 
PANA A601 ЕУІ АЕО 电压 互感 器 
TVb FU2 
~ вво ЕШ? B640 
ТУс FU3 
Дед се С640 
РЕ-- 
а) 
жон +WB -WB 
2-802 5 802 2K 2-807 2-807 | ®2®РТ T Га 
о ° 柜 并 列 
QK4 QK4x ”| 小 母线 
b) ) А 断路 器 
по 281-11 SB CO 电缆 室 照 
Š: г. ИГ 
Ц ОВЕ o о 1102] |н 
a| [Fui 1 $ A640 - т ЕС 5 10 控制 器 
жуа | ә 柜 后 | 2 МС = 1103 控制 电源 
| (ғо 3 9| B640 Ны ей ОЕ рз бт. |1 3 | Еш БЖ 
IWVb |46 4 ==“ 5 4 Поз нп 
2WVb 控 负 载 及 
FU3 5 ọ| C640 Ws 5 1107 чу а 
H 2WVc | 一 oo 一 传感器 
P Iwvc 6 Š 6 Nle s E 
= ОМУТ MT 习 EH2 
FU4 7 L640 | О тен 9 4110 
МУТ 8 8 A 
| Iwyn 9 9| N600 9 — с) 
109 10 — 
11 = 
2K 12 [2-802 Шы pi 
2K 13 |2-807 ! ШӘЙ тт 
柜 前 | 14 | 一 一 
BENS 
ші 
8] е) 
es 
d) š 
W 
12-25 ЕРТ 二 次 安装 接线 

















а) 





电压 互感 器 b) 至 2AH 柜 并 列 











с) 温 湿度 控制 


d) 接线 端子 


е) WS 信号 小 母线 接线 





第 十 二 章 “微机 保护 装置 * 355. 





SNP 一 2305 18:242628 0: E T RERUN EI 12-26 所 示 。 






































































































































电源 及 信号 开 出 通信 及 电能 脉冲 
El | 220У- | тй ш АІ | 485A | 通 
E2 | 220V+ (АЙНИ) Аав] и 
ЕЗ АЗ | CANH | 接 
E4 А4 | CANL 口 
ES А5 ШШЕН yy 
RERE Аб 电能 量 脉冲 2 、 
B7 交流 采样 АЛ АДЫ 冲 
Ев Ag] may | Ë 
E9 СІ | Ual+| D1 | Ual- 
ЕТО |857 — C2 | 01+ | D2 | Ubl- А 
ЕП | 预告 信号 | 上 一 
= : C3 | Ucl+| D3 | Ucl- 
E12 АЙ 2 т 
C4 |3001-| D4 |3001- === 
Е C5 | Ua2+ | D5 | Ua2— Е НА 

















C6 b2+ | D6 b2 一 
C7 | Uc2+ | D7 | Úc2= 























































































































































































































Жалп C8 |3002-| D8 |3002- 开关 量 输入 
Fua C C9 c9 ВТУ 
ЕЗ орлы C10 D10 B2 |18 TaS 
ға 1Ub 并 列 一 сп ри ге Е 
F5 Тазысы C12 D12 EER 

一 一 Uc 并 列 В5 | 备用 开 入 量 信号 
Е6 == СІЗ D13 B6 @ ЖАУ 
-Е ЗЕ B7 [ЙН 
ЕВ — 2 е B8 ЛЕ 
КЕЛ 5К B9 ЛАШУ 
ЕП EA Вто ЖА; 
Е12 6K ВІТА 
== === В12 ЖАКТЫ 
FI к ВІЗ ЛА ИЖ 
Elt === в14 | 备用 开 入 量 信忠 
EIS gk B15| +24V 
8 = B16 ҒАҒАЗ 
Š B 

















图 12-26 SNP—2305 型 母线 绝缘 监测 装置 端子 接线 





HEW RCS 一 9612A 工 型 微机 线路 保护 测控 装置 


一 、 概 述 
RCS 一 9612A 工 微机 线路 保护 测控 装置 ， 可 作为 10kV 线路 保护 测控 ， 具 有 电流 速 断 、 过 
电流 保护 及 负荷 监控 、 遥 测 、 遥 探 等 功能 。 
10kV 进 线 开关 柜上 的 设备 见 表 12-7, 
表 12-7 10kV 进 线 开 关 柜上 的 设备 














序号 代 号 名 Ж 型 号 规格 数 ш 
1 In 微机 线路 保护 测控 装置 RCS—9612AII 1 
2 QK1 .QK2 断路 器 5SX5 3A/2P 2 
3 QK 断路 器 5SX2 3A/2P 1 
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(Ж) 
序号 代 = 名 Ж 型 号 规格 数 h: 
PA ні 4216А 400/5 1 
5 1XB1 ~5 连接 片 YY1 一 D1 一 4 5 
6 ок 切换 开关 LW12—16D/49 ,4021 ,3 1 
7 KA 中 间 继 电器 DZY 一 204 220V 1 
10kV 配 电 变 压 器 出 开关 柜上 的 设备 见 表 12-8, 
表 12-8 10kV 配 电 变压器 出 线 开关 柜上 的 设备 
序号 代 = 名 Ж 型 号 规格 数 ш 
1 In 微机 变压器 出 线 保护 测控 装置 RCS—9621 AII 1 
2 QK1 .QK2 断路 器 55Х5 3А/2Р 2 
3 ок 断路 器 55Х2 3A/2P 1 
4 PA ні 4216А 400/5 1 
5 1XB1 ~5 连接 片 YY1 一 D1 一 4 5 
6 QK 切换 开关 LW12—16D/49 ,4021 ,3 1 
7 KA 中 间 继 电器 DZY 一 204 220V 1 


























二 、 安 装 接线 

配 电 所 10kV 电源 进 线 选 用 RCS 一 9612A 工 型 微机 线路 保护 测控 装置 时 ， 安 装 接线 原理 
如 图 12-27 所 示 ，QK 触 头 位 置 见 表 12-9, 

#129 QK 触 头 位 置 表 (LW12 一 16D/49. 4021.3) 























触 头 5-6 
Re 1-2 3-4 9-10 11-12 
运行 方式 7-8 


un | < s 
就 地 қ к; = 
Е 























(81 
НЕ 
=>» 











就 地 Z 一 一 一 ЕС 
Ем 一 298 


配 电 所 ТОКУ 配 电 变压器 出 线 选 用 RCS 一 9621A 本 型 微机 保护 及 控制 信号 回路 如 图 12-28 
所 示 。QK 和 触 头 位 置 见 表 12-10。 


















































10kV 母 线 
o 1 





МЕ КС5--9612АП 














ТА1а 
























































In 
ЕС5--9612АП 


























ыан e113 114e 
TAlc жеге 
HCA аа ЖІБІ 
保护 
N411 
7 = m se 
TA2a РА ІЕС5--9612АШ 
{A * A421 @ А422 joy 1080 
TA2c | 
t* C421 ira 测量 
N421 
= Я 
小 母线 
一 人 ~N 
断路 器 QK ?1 ок 93 
їй 2 4 
储 能 能 EH 
电动 机 | [| 
储 能 路 i HWI 
指示 灯 
储 能 
电源 监视 2K S. 
e) 
K| 1227 配 电 所 10kV 电源 进 线 保护 及 控制 信号 回路 














а) 电气 主 接线 b) 电流 






































回路 с) [šI 











1 
路 d) 储 能 回路 е) 交流 
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Р 12-27 配 电 所 10kV 电源 进 线 保护 及 控制 信号 回路 ( 续 ) 
f) RCS 一 9612AII 微机 线路 保护 测控 装置 控制 回路 g) 工作 电源 
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图 12-28 配 电 所 10kV 配 
a) 电气 主 接线 b) 电流 回路 
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ІН 12-28 配 电 所 10kV 配 电 变压器 出 线 
f) RCS 一 9621AIL 型 微机 保护 控制 
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第 十 二 章 微机 保护 装置 -361. 





3512-50 ОК 触 头 位 置 表 (LW12 一 16D/49. 4021.3) 


触 头 5-6 
КООР: 1-2 3-4 9-10 11-12 
运行 方式 7-8 
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第 八 节 SDP—5100 系列 微机 监控 保护 装置 






























































一 、 概 述 

SDP 一 5100 系列 装置 具有 强大 的 功能 集成 ， 大 屏幕 液晶 显示 ， 图 形 化 中 文 菜 单 ， 四 位 方 
向 导航 盘 ， 操 作 快 捷 方 便 。 该 系列 装置 集 人 保护、 测量、 控制、 监测、 通信、 故障 录 波 、 事 件 
记录 等 多 种 功能 于 一 体 。 高 精度 测量 电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因 数 、 频 率 、 零 序 电流 、 零 序 
电压 、 计 算 电 能 ; 在 线 记录 事件 量 达 64 条 ， 先 进 先 出 ( FIFO) 动态 刷新 ， 带 有 时 间 标 记 ， 
掉 电 不 丢失 。 该 系列 装置 既 可 以 分 散 安 装 ， 也 可 以 组 屏 安装 。 

二 、 主 要 特点 

(1) 保护 功能 齐备 ”各 型 号 保护 功能 齐备 。 

(2) 测量 功能 “高 精度 测量 电流 、 电 压 、 有 功 功 率 、 无 功 功率 、 功 率 因数 、 频 率 、 零 
序 电 流 、 零 序 电压 、 计 算 电 能 ; 2 路 脉冲 量 输入 实现 外 部 电能 表 自 动 抄 表 。 

(3) 高 度 集成 ”和 集 保护 、 测 量 、 控 制 、 监 测 、 通 信 、 故 障 录 波 、 事 件 记 录 等 多 种 功能 
于 一 体 。 

(4) 人 机 界面 ”大 屏幕 图 形 液晶 显示 ,动态 显示 一 次 系统 图 、 实 时 波形 图 、 故 障 录 波 
图 、 各 种 电气 参数 及 保护 信息 。 图 形 化 中 文 菜单 ， 四 位 方向 导航 盘 ， 操 作 快 捷 方 便 。 

(5) 强大 的 通信 功能 ”提供 RS442/485 连 网 通信 接口 。 可 实现 遥测 、 遥 信 、 遥 控 、 保 
护 定 值 设 定 及 查询 、 装 置 工 作 状 态 、SOE 事件 记录 、 录 波 数据 等 传输 功能 。 

(6) 多 路 状态 监测 功能 “有 多 达 16 路 开 和 人 量 ， 除 特殊 定义 外 ， 其 他 开 和 人 量 可 由 用 户 定 
义 ， 解 决 了 用 户 需 监测 多 个 开 人 量 问题 ， 不 需 再 配 其 他 装置 。 

(7) 强大 的 自 检 功 能 具备 软 、 硬 件 实时 自 检 与 报警 功能 。 

(8) 在 线 编程 功能 (ISP) “提供 一 个 在 线 编程 通信 接口 ， 可 自由 下 载 软件 模块 ， 无 须 
ШӘ: Еа ç 

(9) SOE 事件 记录 在 线 记 录 事 件 量 达 64 条 ， 先 进 先 出 (FIFO) 动态 刷新 ， 带 有 时 间 
标记 ， 掉 电 不 丢失 。 

(10) 故障 录 波 功能 ”可 将 故障 前 、 故 障 中 、 故 障 后 的 电流 、 电 压 、 断 路 器 状态 和 保护 
信息 完整 真实 记录 下 来 ， 记 录 长 度 100 个 周波 ， 为 用 户 进行 故障 分 析 提 供 依据 。 
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(11) GPS 校 时 功能 ”提供 时 钟 同步 接口 ， 接 收 GPS 校 时 信号 。 
(12) 外 形 结构 ”机 充 采 用 铝 合金 板 ， 散 热 性 能 好 ， 结 构 紧 竣 ， 抗 震动 及 电磁 兼容 性 更 
强 。 前 面 壳 采用 黑色 有 机 玻璃 及 金属 外 壳 ， 外 观 时 尚美 观 ， 指 示 操 作 方 便 。 
三 、 主 要 功能 
SDP 一 5100 系列 微机 监控 保护 装置 主要 功能 见 表 12-11 
Ж 12-11 SDP 一 5100 系列 微机 监控 保护 装置 主要 功能 














































































































































































































名 Ж 型 号 主要 功能 
ШӘЙ ЕБР OB EI 出 线 回路 的 全 面 综 合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + SOE 事件 
Сы ` 记录 + 通 [ЕЁ 
ЖЕ {ил SOE 进 线 回 路 的 全 面 综 合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + SOE 事件 
ЖЕЗ š 记录 + 通信 
变压器 СЛР, 变压器 出 线 回路 的 全 面 综合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + 
出 线 保 护 ` ` | SOE 事件 记录 + 通信 
de 所 用 变 380V 侧 的 全 面 综合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + 
所 用 变 保 护 | SDP 一 5100DT SOE 事件 记录 + 通信 
ЕЗ. ел 母 联 开关 / 进 线 的 全 面 综合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + 
母 联 保护 | SDP 一 5100B1 SOE 事件 记录 + 通信 

补偿 电容 器 的 全 面 综合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + SOE 事 





























已 容器 保护 | SDP 一 5100C | ，、 
一 组 PT 柜 的 全 面 综合 保护 + 测控 一 体 化 装置 + 中 文 LCD 显示 + 故障 录 波 + SOE 5 


件 记 录 + 通信 
测控 装置 SDP—5100R 电站 和 电厂 各 种 开关 量 信 号 和 直流 量 信 号 的 采集 及 开关 控制 + 中 文 LCD 显示 + 通信 























i 











PT 监测 SDP—5100PT 























































































































































































































































































































SDP 一 5100 系列 微机 监控 保护 装置 功能 配置 见 表 12-12。 
表 12-12 SDP 一 5100 系列 微机 监控 保护 装置 功能 配置 
_ IE UE HE | | ЖЕ Гыл „| 低 周 | ке 负 序 | PT | 温度 

单元 过 电流 过 流 过 电流 过 负 мен 减 载 过 电压 КЕЛЕРИ. 电流 | 断 流 | 保护 下 电量 

SDP— Z 

5100F1 / У | 可 设 | v iv2 段 v м м м м 
馈线 保护 反 时 限 

SDP— 7 4 g 
5100F2 | и |у | 可 设 | v 可 设 电 / / ы 
进 线 保护 反 时 限 ШЕРІ 

SDP— P 

АЕ Z ЎА Ш4 м 122 6 м м м | 
出 线 保 护 Ë 

SDP— 
5100DT с 

所 用 Z v | 可 设 | v |v2 段 “ v 

f 反 时 限 

变 保护 

SDP— РА „Г 
5100B1 TRA v |v ру | у У a 
母 联 保护 闻 闭 锁 

SDP— 2 

жала та Қа ari 2% ІШ / ¿ | 
容器 反 时 限 

保护 

SDP— PT | PT 
5100PT ы / v | 接地 | 切换 
PT 监测 анан Бағы 报警 | 控制 
SDP— 

5100R 只 有 测控 功能 ,无 保护 配置 / 
测控 装置 
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四 、 安 装 接线 


SDP—5100F1 安装 接线 原理 如 图 12-29 所 示 。 
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-WC+WC 
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a = -1 INI 
ДАА, x101 т. -池上 上 断路 器 位 轩 
° $ I мс (5, u 
2TAb М 2. ШЫН; # — pq D | нуы 
х ату s 
"хем j — nt — уш А. £ 
@ КЕЛЕЕ [ЕМИ 
2ТАс, ES ü -- ТА £ TE E] 
XID са A |Х4-5 15 | 
"х-6 j _к —⁄4—— 接地 刀 位 置 
ИТД PENS | [开关 量 输 入 
р 107 = = ЖЕЛ Š 
р ХЕЙ | la — 7 ° 开关 量 输入 
©- pa er з 
сес | _ ŽEN] | [ERRA 
“ІХІ-10 Ж з ул |Х4-9 IN9 Те 
电 一 ра ° 开关 量 输入 
1ТАс, Ту “ой Y J410 IN10 
= X! = ——[@—— 开关 量 输入 
ова = - ЫШ | | 开关 量 输入 
TAANA а pgm] | рал 
jf 0а X4-13CGND > 
ЖАЛЫН 
_ 一 一 *"UbXL1 <S 
° Ë Ub Œ = 
=ч Ж 3 Х4-15 MCI 
КОСЕ, š 一 加 Mh 
хез ое — ТУ 
ga xsim) CC 
ШЫ 8 = Х4-18 МС4 шы 
jË о = уе 信和 号 复归 输入 
X4-19MCCOM| | 
- ° 开 入 公共 庙 
Е t Ubc 
X3-19 +WC 
ә 
-WC 
ШЕ: Uca 继电器 控 X17 QE yc 
/YY ХІ-18 制 回 
ш: еі 
Х1-20 Ж Х3-20 
合 ° 
L TAN 
В ШЕ: X3-03 
ЕНЕР же; KSIN |x3-04 信号 继电器 1 
二 流 Х3-05 
X191 KS2N |Х3-06 信号 继电器 2 
Хх м. ә 
装置 故障 信号 х1-03 ГА бе | 
KS3 Х3-08 音 号 继电器 3 
хац 1, ЕУ 
3 源 (AC/DC) X4-22 > ы 
к сы е а KS4N |x3_10 信号 继电器 4 
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K| 12-29 SDP 一 5100F1 安装 接线 原理 


а) 一 次 主 接线 b) 保护 控制 接线 


К> RS422/485 


2364. 


配 电 实用 技术 





一 、 概 述 


第 九 节 WKH 系列 微机 馈线 保护 装置 


WKH 系列 微机 馈线 保护 装置 主要 安装 于 0. АКУ 电力 系统 的 进 线 柜 和 出 线 柜 上 ， 对 电网 
运行 的 相关 参数 进行 监测 ， 并 对 电流 、 电 压 、 频 率 等 电量 进行 分 析 ， 故 障 时 根据 用 户 设 置 条 
件 ， 自 动作 用 于 断路 器 的 电动 操作 机 构 ， 切 除 故障 线路 ， 保 证 正常 线路 正常 运行 


Шш 





有 故 音 响 等， 提醒 值班 人 员 及 时 人 处理 。 
二 、 主 要 功 角 


Б 
Б 








WKH 系列 馈线 保护 装置 主要 功能 见 表 12-13, 
表 12-13 WKH 系列 馈线 保护 装置 主要 功能 




















或 自动 接 通 






















































































































































































主要 功能 WKH 一 32 一 001( 进 线 ) WKH—31—001 (出线) 
30,31,1,,3Р,30,3РЕ,Е, 
1 ж ЗІ,1,,Е,рІ 等 
Ру ,Qs ,总 功率 因数 ,DI 等 
三 相 电 压 : 0.5% 
三 相 测量 电流 : 0.5 级 
三 相 保 护 电流 : 1 级 三 相 测 量 电 流 : 0.5 级 
测量 精度 有 功 功率 1 级 三 相 保护 电流 : 1% 
无 功 功率 2% 频率 : 0.02Hz 
功率 因数 角度 : 1° 
频率 : 0.02Hz 
过 电流 工段 V 2 
ЖЕП Ez Z 7 
ЖЕП Ez у 7 
接地 保护 V м 
保护 配置 过 电压 保护 М — 
从 电压 保护 Z - 
过 频 保护 Я - 
欠 频 保护 Z Е 
后 加 速 Z 2 
一 次 重合 闸 Я Z 
输出 继电器 负载 容量 220V/5A (ВЕ) ,220V/3A( 感 性 ) 方 式 :脉冲 或 电 平 可 设 
SOE 事件 顺序 记录 100 条 , 含 故障 /保护 动作 的 时 间 、 类 型 以 及 相关 测量 值 , 掉 电 不 丢失 
时 钟 RTC 








RS485/ Modbus-RTU 


波 特 率 2400 ,4800 .9600 可 设 


























显示 方式 中 文 LCD ,LED 指示 
辅助 电源 АС .DC 80 ~270V 
三 、 安 装 接线 


1. WKH 一 32 一 001 型 进 线 保 护 控 制 装置 








WKH 一 32 一 001 型 0. 4kV 进 线 保 护 控制 装置 安装 在 开关 柜上 ， 其 保护 控制 接线 原理 如 


图 12-30 所 示 ， 安 装 在 0. АКУ 进 线 开关 柜上 的 设备 见 表 12-14。 



















































































































































































































































































































































































































































































第 十 二 章 ”微机 保护 装置 - 365 · 
一 WC 
a IWG т 控制 母线 
ІШ 2 熔断 器 
WKH 
656: QF үс 
JX2-14 KC JX2-45 | BHEN |2 
- ° ч M 
HG S 
-- 跳 位 指示 “| 路 
° ! WKH QF 
q ` = JX2-8 X29 2) т 控制 、 保 护 
s Ж Š MB | 
SB їйї 
2.TA 保 护 Q 
合 位 指示 
0.4ку НЕ 
с) 
+WC -WC 
М; A411 |! 合 闸 母 线 
ТАР, іт 3FU 4rul 熔断 器 
测量 电流 871 SI SI 872 z 
-— —*C4ll = 2r = — 0 储 能 回路 
1TA 
— Q) 24 储 能 位 置 指示 灯 
= 2ТАа 
Тұс. А421 电 d) 
2TAb 回 
~ B421 路 
保护 电流 +WS WKH HA WTS т: 
| «смс С?! | JX2-6KS_JX2- См 事故 音响 母线 
2ТАс N421 Ты ° іледі ә тл | 百 Ë 
ДЕ 事故 跳 间 “| 号 
уре 1.411 
1412 零 序 电流 Б) 
7 SFU А630 
Ua| 
оъ ED B630 测量 电压 E 
Uc| C630 回 
їл FU N630 路 WKH 
+A KCT ⁄⁄ == 
RS485 в A З 
+В 通信 接口 КСС д Ф/Х3-12 ИША F 
СОМ 0 5А/250У SI ШАЛЫС БӘЛЕ 最 
ОУ АС == [ 作 电源 x @JX3-M] | 弹 筑 储 能 状态 Ж 
Ж A @xs4 | [RHR |5 
装置 接地 @JX3-8/9| | 开 入 公共 地 | 
- 5 ° 
到 12-30 ХҮКН-32--001 型 保护 控制 接线 原理 
а) 一 次 主 接线 b) 电流 电压 回路 c) 控制 回路 d) 储 能 回路 e) 中 央 信号 f) 开关 量 输入 
Ж 12-14 0.4kV 进 线 开关 柜上 的 设备 
r 号 | 符 号 设备 名 称 型 号 规格 ж ш # È 
1 WKH 进 线 保 护 单元 WKH—32—001 1 180mm x208mm 
2 SB 按钮 LA38 一 22 1 
3 FU 熔断 器 RLI 8 
4 HR HG 指示 灯 AD11 2 红 \ 绿 各 1 个 
5 HL 指示 灯 AD11 1 红 
6 HA B£ 1 
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2. WKH—31—001 型 出 线 保 护 控制 装置 
WKH 一 31 一 001 型 0. 4kV 出 线 保护 控制 装置 安装 在 开关 柜上 ， 其 保护 控制 接线 原理 如 
图 12-31 所 示 。 安 装 在 0.4kV 出 线 开关 柜上 的 设备 见 表 12-15。 
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12-51 WKH 一 31 一 001 型 保护 控制 接线 原理 
а) 一 次 主 接线 b) 电流 电压 回路 с) 控制 回路 а) 中 央 信 号 е) 开关 量 输入 
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Ж 12-15 0.4kV 出 线 开 关 柜 上 的 设备 


序 设备 名 称 型 号 规格 


р 
ЕШ 


а Ж 








出 线 保护 单元 WKH—31—001 





180mm х 208 mm 





按钮 LA38 一 22 





熔断 器 RLI 





指示 灯 AD11 


лры | =e 
=í |с | = 


红 \ 绿 各 1 个 

















由 £ 
u$ 

















BEH 


安装 接线 的 基本 要 求 
按 图 施工 ， 接 线 正 确 。 
导线 与 电气 元 件 间 采 用 螺栓 连接 、 插 接 、 焊 接 或 | 
盘 、 柜 内 的 导线 不 应 有 接头 ， 导 线 必 线 应 无 损伤 。 
电线 芯 线 和 所 配 有 导线 的 端 部 均 应 标明 其 回路 编号 ， 


二 次 回路 的 安装 接线 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
脱色 。 
(5) 
(6) 














压 接 等 ， 























编号 




















配 线 应 整齐 、 清 晰 、 美 观 ， 导 线 绝缘 应 良好 ， 无 损伤 。 








均 应 牢 


应 正确 р 


每 个 接线 端子 的 每 侧 接线 宜 为 1 根 ， 不 得 超过 2 Ж РЕА mT, 








字迹 清晰 且 不 易 





不 同 截 


面 的 两 根 导 线 不 得 接 在 同一 端子 上 ; 对 于 螺栓 连接 端子 ， 当 接 两 根 导线 时 ， 中 间 应 加 平 垫 








片 。 

(7) 二 次 回路 接地 应 设 专用 螺栓 。 

(8) 盘 、 柜 内 的 配 线 电 流 回路 应 采用 电压 不 低 于 500V 的 铜 世 
小 于 2. 5mm ; 其 他 回路 截面 积 不 应 小 于 1. 5mm ; 对 电子 元 件 回 路 、 弱 电 
н, 
缘 导 线 。 














\ 绝 缘 导 线 ， 其 截面 积 





о 


在 满足 载 流量 和 电压 降 及 有 足够 机 械 强 度 的 情况 下 ， 可 采用 截面 积 不 小 于 0. 5mm 的 绝 


(9) 用 于 连接 门 上 的 电器 、 控 制 台 板 等 可 动 部 位 的 导线 尚 应 符合 下 列 要 求 : 


1) 应 采用 多 股 软 导 线 ， 敷 设 长 度 应 有 适当 裕 度 。 

2) 线束 应 有 外 套 塑 料 管 等 加 强 绝缘 层 。 

3) 与 电器 连接 时 ， 端 部 应 绞 紧 ， 并 应 加 终端 附件 或 握 锡 ， 不 得 松散 、 
4) 在 可 动 部 位 两 端 应 用 卡子 固定 。 


















































БІЛЕ. 


(10) 引入 盘 、 柜 内 的 电缆 及 其 芯 线 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 引入 盘 、 柜 的 电缆 应 排列 整齐 ， 编 号 清晰 ， 避 免 交 叉 ， 并 应 固定 牢 回 ， 不 得 使 所 接 
的 端子 排 受到 机 械 应 力 。 

2) 铠 婆 电缆 在 进入 盘 、 柜 后 ， 应 将 钢 带 切断 ， 切 断 处 的 端 部 应 扎 紧 ， 并 应 将 钢 带 接 
地 。 

3) 使 用 于 静态 保护 、 控 制 等 逻辑 回路 的 控制 电 绕 ， 应 采用 屏蔽 电 绕 。 其 屏蔽 层 应 按 设 
计 要 求 的 接地 方式 予以 接地 。 

4) 橡胶 绝缘 的 世 线 应 外 套 绝 缘 管 保 护 。 

5) 盘 、 柜 内 的 电缆 芯 线 ， 应 按 垂 直 或 水 平 有 规律 地 配置 ， 不 得 任意 看 斜 灾 叉 连 接 。 备 
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忆 长 度 应 留 有 适当 余 量 。 

6) 强 、 弱 电 回 路 不 应 使 用 同一 根 电缆 ， 并 应 分 别 成 束 分 开 排 列 。 

(11) 直流 回路 中 具有 水 银 触 头 的 电器 ， 电 源 正极 应 接 到 水 银 侧 触 头 的 一 端 。 

(12) 在 油污 环境 ， 应 采用 耐 油 的 绝缘 导线 。 在 日 光 直 射 环 境 ， 橡 胶 或 塑料 绝缘 导线 应 
采取 防护 措施 。 

二 、 屏 背面 的 展开 图 屏 背 面 上 方 安装 的 设备 
屏 的 结构 在 安装 接线 图 上 是 以 展开 平面 图 
表示 的 。 即 从 屏 的 后 面 将 它 的 立体 结构 同上 和 
左右 展开 为 屏 背 面 、 屏 左 侧 、 屏 右 侧 、 屏 顶 四 
部 分 ， 图 12-32 所 示 为 屏 背 面 的 展开 图 。 

(1) 屏 背 部 分 : 装置 各 种 控制 和 保护 设 
备 的 ， 如 仪表 、 控 制 开 关 、 信 和 号 设备 及 继电器 
等 。 

(2) 屏 侧 部 分 : 装 设 端子 排 的 ， 分 右 侧 端 
子 排 和 左 侧 端子 排 。 在 设备 拥挤 的 情况 下 ， 屏 
两 侧 亦 可 安装 部 分 设备 ， 但 以 不 影响 端子 排 的 
安 设 为 原则 。 

(3) 屏 顶 部 分 : 装 设 各 种 小 母线 、 燃 断 器 、 ГҮЛІ БЕШ 
附加 电阻 、 小 刀 开 关 、 警 铃 、 蜂 鸣 器 等 于 屏 的 
侧面 或 背面 的 上 部 ， 以 便于 操作 调整 。 小 母线 
按 表 12-16 的 规定 涂 色 ， 以 判别 小 母线 的 性 质 和 用 途 。 表 12-16 以 外 的 小 母线 不 涂 色 。 

#12-16 小 母线 涂 色 规定 表 



















































































图 12-32 屏 背 面 的 展开 图 







































































符号 名 Ж R ё 符号 名 Ж R ё 
+WC 正极 控制 小 母线 红 WV, 电压 小 母线 A 相 黄 
-WC 负极 控制 小 母线 蓝 WV. 电压 小 母线 B 相 绿 
+WS 正极 信号 小 母线 红 Wv 电压 小 母线 C 相 红 
-WS 负极 信号 小 母线 蓝 WV, 电压 小 母线 0 线 黑 

(+) Е 闪光 小 母线 红 、 绿 间 色 























三 、 二 次 设备 在 安装 接线 图 上 的 表示 方法 

(1) 安装 接线 图 上 设备 的 相对 位 置 应 与 实际 的 安装 位 置 相符 合 ， 因 设备 本 里 及 设备 间 
的 距离 尺寸 已 在 屏 面 布置 图 上 标明 ， 故 不 再 按 比 例 画 出 。 男 外 ， 由 于 二 次 设备 都 安装 在 屏 的 
正面 ， 而 其 接线 在 屏 后 进行 ， 所 以 安装 接线 图 为 屏 的 背 视图 。 

(2) 安装 接线 图 上 设备 的 外 形 应 尽量 与 实际 形状 相符 。 奉 设备 的 内 部 接线 简单 (如 电 
HR., BER), MADHE; FRA (如 各 种 继电器 )， 则 要 画 出 。 在 安装 接线 图 中 ， 背 
视 看 得 见 的 设备 轮廓 线 用 实 线 表 示 ; 看 不 见 的 设备 轮廓 线 用 虚线 表示 。 

对 于 内 部 接线 复杂 的 晶体 管 继电器 ， 可 只 画 出 与 引出 端子 有 关 的 线圈 及 触 点 ， 并 标 出 正 
负电 流 的 极 性 。 
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四 、 安 装 接线 图 中 的 标号 





绘制 安装 接线 图 的 依据 是 展开 图 和 屏 面 布置 图 。 











因此 ， 安 闭 接 线 图 上 的 设备 符号 和 编 





号 ， 必 须 和 展开 图 及 屏 面 布置 图 上 的 一 致 。 图 12-33 所 示 为 安装 接线 图 上 的 设备 符号 。 








1. 设备 安装 单位 编号 








为 了 区 分 同一 屏 上 属于 不 同一 次 回路 的 二 次 设备 ， 设 备 上 必须 标 以 安装 单位 的 编号 ， 安 





装 单 位 的 编号 以 罗马 数字 Т. П. Ш. Мт, 
2. 同型 号 设备 的 顺序 








在 同一 安装 单位 的 设备 中 大 有 几 只 相同 类 型 的 设备 ， 这 种 同型 号 的 设备 应 以 阿拉 伯 数 字 
的 次 序 来 区 别 ， 如 在 同一 安装 单位 中 有 3 只 电流 继电器 ， 则 可 分 别 以 KA1 KA2, KA3 RK 




















示 。 

3. 设备 的 顺序 号 

在 同一 安装 单位 中 所 有 设备 的 顺序 号 是 以 阿拉 
伯 数 字 来 表示 的 ， 即 根据 设备 在 屏 上 的 位 置 ， 从 左 
到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 给 每 一 个 设备 编号 。 

在 安装 接线 图 上 ， 设备 标号 以 圆圈 表示 在 设备 
图 形 的 左上 角 ， 设备 的 型 号 则 写 在 设备 图 形 的 上 方 
与 设备 标号 平行 ， 如 图 12-33 所 示 。 

五 、 接 线 端 子 

1. 接线 端子 的 用 途 

接线 端子 是 二 次 回路 接线 不 可 缺少 的 部 件 ， 除 
了 屏 内 与 屏 外 二 次 回路 的 连接 、 以 及 同一 屏 上 各 安 
装 单位 之 间 的 连接 必须 通过 接线 端子 外 ， 为 了 走 线 
方便 ， 屏 面 设备 与 屏 顶 设备 的 连接 也 要 经 过 端子 排 。 
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设备 内 部 接线 


图 12-33 ”安装 接线 图 上 的 设备 符号 





各 种 型 式 的 端子 还 可 以 帮助 我 们 在 端子 排 上 进行 并 头 或 测量 、 校 验 及 检修 二 次 回路 中 的 仪表 


和 继电器 。 许 多 端子 组 合 在 一 起 构成 端子 排 。 
2. 接线 端子 的 基本 结构 与 分 类 








(1) 接线 端子 的 结构 : 接线 端子 主要 是 由 绝缘 座 和 导电 片 组 成 。 绝 缘 座 一 般 是 由 胶木 


粉 压制 而 成 的 ， 其 作用 是 隔绝 导电 片 与 接线 端子 的 固定 模板 ， 为 外 也 可 避免 端子 接线 时 误 碰 








到 邻近 端子 上 的 导电 部 分 ; 在 绝缘 座 的 下 部 有 一 锁 扣 弹簧 ， 是 供 接线 端子 固定 在 模板 内 用 


的 。 

(2) 接线 端子 的 类 型 : 

1) 一 般 端子 (Bl1 一 1 型 或 D1 一 10 Ж); 
如 图 12-34a 所 示 。 它 适用 于 屏 内 、 外 导线 或 
电缆 的 连接 ， 即 供 一 个 回路 的 两 端 导 线 连接 
之 用 。 

2) 连接 端子 (B1 一 4 型 或 D1 一 10L1 和 
D1 一 1012 ЖІ); B1 一 4 5 B1 一 1 的 外 形 基 本 
一 样 ， 所 不 同 的 是 B1 一 4 型 端子 在 绝缘 座 的 
上 部 中 间 有 一 缺口 ， 如 图 12-34b 所 示 ， 此 





















ОУ) | < 





图 12-34 ”一 般 端 子 和 连接 端子 
а) 一 般 端 子 b) 连接 端子 
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缺口 用 于 连接 两 个 端子 的 导电 片 。 通 过 导电 片 ， 连 接 端子 与 一 般 端 子 相配 合 ， 可 使 各 种 回路 
并 头 或 分 头 。 

3) 试验 端子 (В1—2 型 或 D1 一 10S 型 ) :用 于 需要 接 入 试验 仪器 的 电流 回路 中 。 图 12- 
35 所 示 为 试验 端子 的 外 形 及 接线 方法 ， 利 用 它 来 校 验 电流 回路 中 的 仪表 和 继电器 的 准确 度 。 
图 12-35b 所 示 为 试验 端子 的 接线 方法 。 试 验 时 ， 可 按 图 先 接 好 试验 用 电流 表 ， 并 旋 出 中 间 
有 把 手 的 试验 铜 螺钉 2， 将 其 接 人 电流 回路 ， 这 
样 即 可 测量 需 校 验 电流 表 的 准确 度 。 测 量 完毕 
后 ， 旋 进 中 间 有 把 手 的 铜 螺钉 2， 再 拆除 试验 表 
计 ， 从 而 保证 了 电流 互感 器 的 二 次 侧 在 工作 过 程 
中 不 会 开路 而 又 不 必 松动 原来 的 接线 。 

4) 连接 型 试验 端子 (B1 一 3 型 或 D1 一 10SL 
型 ) : 它 同时 具备 试验 端子 和 连接 端子 的 作用 ， 
因此 被 广泛 地 应 用 在 彼此 连接 的 电流 试验 回路 
中 。 其 外 形 与 B1 一 2 型 相似 ， 所 不 同 的 是 绝缘 座 
上 部 的 中 间 有 一 缺口 ， 该 缺口 和 B1 一 4 型 一 样 ， ж. e 
是 供 连接 导电 片 用 的 。 Е ои 

5) 终端 端子 (В1—5 ЖШ DI—B 型 ): 用 1、4 一 接线 螺钉 2 一 有 把 手 的 试验 螺钉 3 一 导电 片 
于 固定 或 分 离 不 同安 装 单位 的 端子 排 。 

6) 标准 端子 (B1 一 6 型 ) : 是 直接 连接 屏 内 、 外 导线 用 的 。 其 导电 片 如 图 12-36a 所 示 。 

Т) 特殊 端子 (B1 一 7 型 ) : 用 于 开 断 需要 很 方便 的 回路 中 ， 甚 导电 片 如 图 12-36c 所 示 。 

图 12-36 所 示 为 不 同类 型 端子 的 导电 片 。D1 系列 的 端子 为 全 国 统一 设计 的 产品 ， 而 BI 


系列 的 端子 是 目前 配 电 所 中 所 常用 的 。 
上 述 系 列 中 的 端子 ， 绝 缘 座 只 有 两 种 ， 
一 种 是 有 缺口 的 ， 另 一 种 是 无 缺口 的 ; 
导电 片 有 4 种 类 型 如 图 12-36 所 示 。 在 全 一 一 一 多 


DI 系列 中 , “10” 表 示 额 定 电流 为 10A; а) 
还 有 额定 电流 为 20A 的 。 


3. 端子 排 的 表示 方法 EA 
在 安装 接线 图 上 ,为 了 简化 制图 ， 


端子 排 一 般 采 用 四 格 的 表示 方法 ， 除 其 b) 
中 一 格 写 入 端子 序号 及 表示 型 式 以 外 ， 
其 余 的 需要 表明 设备 符号 及 回路 编号 。 图 12-36 不 同类 型 端子 的 导电 片 
图 12-37 所 示 为 屏 右 侧 端 子 排 的 表示 方法 а) B1 一 6 型 b) Bl 一 1 和 了 B1 一 4 型 
(如 为 左 侧 的 端子 排 ， 可 将 图 12-37 翻转 ВЕСТ ааа R 
180° 表 示 )。 

从 左 至 右 每 格 的 含义 如 下 : 

第 一 格 : 表示 屏 内 设备 的 文字 符号 及 设备 的 接线 螺钉 号 。 

第 二 格 : 表示 接线 端子 的 序号 和 型 式 。 

第 三 格 : 表示 安装 单位 的 回路 编号 。 
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表示 试验 端子 
表示 连接 型 试验 端子 



























表示 电线 与 屏 内 
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表示 终端 端子 
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В 12-37 端子 排 的 表示 方法 


第 四 格 : 表示 屏 外 或 屏 项 引入 设备 的 符号 及 螺钉 号 。 
为 了 简化 表示 方法 ， 也 有 将 第 三 格 和 第 四 格 的 内 容 合 写 在 一 格 中 的 ， 即 为 三 格 的 表示 方 








法 。 
4. 端子 排 的 排列 原则 


为 满足 运行 、 检 修 、 调 试 的 方便 ,一 般 端 子 排 的 排列 是 遵照 以 下 原则 来 布置 和 排列 的 : 
(1) 当 同 一 块 屏 上 只 有 一 个 安装 单位 时 ， 则 端子 排 的 放置 应 与 屏 内 设备 的 位 置 相对 应 ， 





如 设备 的 大 部 分 靠近 屏 的 右 侧 ， 则 端子 排 应 放 在 








屏 的 右 侧 ， 这 样 既 省 料 、 又 省 力 。 


(2) 当 同 一 块 屏 上 有 几 个 安装 单位 时 ， 则 每 一 安装 单位 应 有 独立 的 端子 排 ， 它们 的 排 
列 应 与 屏 面 布置 相配 合 。 最 后 留 2 ~5 个 端子 作为 备用 端子 ， 在 端子 排 的 两 端 应 装 终端 端子 。 

(3) 端子 形式 的 选用 ， 需 根据 具体 情况 决定 。 一 般 来 说 ， 交 流 电 流 回路 应 经 试验 端子 ; 
预告 和 信号 回路 及 其 他 需要 断 开 的 回路 ， 则 应 经 特殊 端子 或 试验 端子 。 

(4) 每 一 安装 单位 的 端子 排 上 ， 必 须 预 留 一 定数 量 的 备用 端子 ;和 否则， 增加 接线 将 造 
成 很 大 的 麻烦 。 同 时 ， 必 须 在 端子 的 两 端 装 设 终端 端子 。 

(5) 当 一 个 安装 单位 的 端子 过 多 〈 按 《电力 工程 设计 手册 》 规定， 屏 每 侧 装 设 端子 的 


























数目 最 多 不 得 超过 135 个 ) 或 一 块 屏 上 只 有 一 个 安装 单位 时 ， 可 将 端子 布置 在 屏 的 两 侧 。 


但 此 时 应 按 交 流 电 流 、 交 流 电压 、 信 和 号、 控制 等 


回路 所 属 的 各 个 组 别 成 组 地 分 开 。 
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(6) 正 、 负 电源 之 间 ， 经 常 带 正 电 的 正 电 源 ， 合 曾 和 跳 阐 回 路 之 间 的 端子 排 应 不 相 紫 
邻 ， 一 般 需 用 一 个 空 端 子 隔 开 。 特 别 是 户外 的 端子 箱 中 更 应 该 如 此 ， 以 免 端 子 排 因 受潮 短 














路 ， 而 使 断路 器 误 动 作 。 


(7) 一 个 端子 的 每 一 个 接线 螺钉 ， 一 般 只 接 一 根 导 线 ; 特殊 情况 下 ， 最 多 可 接 两 根 导 


线 ， 并 要 求 两 根 导 线 的 线 径 相 同 。 接 于 端子 的 导线 截面 积 ， 
(8) 端子 排 上 的 回路 安装 顺序 应 与 屏 面 设备 相符 ， 以 避免 接线 迁 回 曲 折 。 端 子 排 牌 
布置 时 ， 应 按 自 上 而 下 的 顺序 ， 依 照 下 列 回路 分 组 排列 : 





























直 


1) 交流 电流 回路 : 按 每 组 电流 互感 器 分 组 ， 对 同一 保护 方式 的 电流 回路 一 般 排 在 一 
起 ， 按 数字 大 小 从 上 至 下 ， 并 按 相 序 A. B. C. N 排列 ， 如 A411, ВАП, C411, N411; 


A421 、B421 С421, 、N421 。 


2) 交流 电压 回路 : 按 每 组 电压 互感 器 分 组 ， 对 同一 保护 方式 的 电压 回路 一 般 排 在 一 
起 ， 按 数字 大 小 从 上 至 下 并 按 相 序 A. B. C. N 排列 ， 如 A611, B611, C611; А613, 


B613 С613 等 。 











3) 信号 回路 : 按 事 故 、 人 位置、 预告 及 指挥 信号 分 组 。 每 组 按 数字 大 小 排列 ， 先 是 信和 号 








正 电源 701; 其 次 是 901、903… 和 951. 953; 再 次 站 


…; 最 后 是 负电 源 702. 











Е:730, 732--; 再 其 次 是 94、194 294 


4) 控制 回路 : 按 每 组 熔断 器 分 组 。 其 中 每 组 先 按 正极 性 回路 (编号 为 奇数 ) 由 小 到 大 
排列 ; 然后 ， 再 按 负极 性 回路 〈 编 号 为 偶数 ) 由 大 到 小 排列 。 例 如 ，101、103 133, 142, 




















140, 102; 201, 203, 233, 242, 240, 202; … 


5) 其 他 回路 : 其 中 又 按 励磁 保护 回路 ， 
自动 调整 励磁 装置 的 电流 、 电 压 回路 ， 远 方 调 
整 及 联 锁 回 路 等 分 组 。 每 一 回路 又 按 极 性 、 编 
号 、 相 序 等 顺序 地 排列 。 

六 、“ 相 对 编号 法 ”在 安装 接线 图 上 的 应 
用 

在 安装 接线 图 上 ， 二 次 接线 通常 都 采用 
“相对 编号 法 ”。 所 谓 “ 相 对 编号 法 ”就 是 甲 、 
乙 两 个 设备 需要 互相 连接 时 ， 我 们 在 接 至 甲 设 
备 的 导线 端 编写 上 乙 设 备 的 标号 ， 而 在 接 至 乙 
设备 的 导线 端 编写 上 甲 设备 的 标号 ， 因 为 编号 
是 相互 对 应 的 ， 所 以 叫 “ 相 对 编号 法 ”。 如 果 











































































































在 某 个 端子 旁边 没有 标号 ， 就 说 明 该 端子 不 连 
接 ， 是 空 着 的 。 

例如 ， 屏 内 设备 间 的 实际 线条 连接 ， 如 图 
12-38a 所 示 。 这 种 表示 方法 可 用 在 连接 线 少 
时 ， 若 线 多 时 则 会 画 不 清 ， 既 费时 间 又 容易 出 
差错 。 

图 12-38b 是 采用 相对 编号 法 画 出 导线 连 
接 的 ， 由 编写 的 标号 可 以 清楚 地 找到 需 连 接 的 

















屏 内 设备 间 的 接线 方法 
а) 实际 线条 连接 b) 相对 标号 法 连 





(eN 1DI1—VAR 


一 


115—5 


Ж-Е 微机 保护 装置 373. 





接线 端子 。 
在 屏 上 实际 安装 配 线 时 ， 相 对 编号 的 数字 写 于 特制 的 胶木 套 夭 或 塑料 套 短 上 ， 然 后 套 在 
导线 的 两 端 ， 以 便 在 运行 和 检修 时 帮助 查找 设备 。 

现 以 图 12-39a 所 示 的 10kV 输电 线路 定时 过 电流 保护 展开 图 为 例 ， 绘 制 其 安装 接线 图 ， 


k= 


如 图 12-39Ь, c 所 示 。 一 个 屏 的 安装 接线 图 ， 包 括 屏 侧 端子 接线 、 屏 体 背面 的 设备 接线 和 屏 
顶 设备 接线 。 
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图 12-39 ТОКУ 输电 线路 定时 过 电流 保护 的 安装 接线 
a) 展开 图 b) 端子 排 c) 安装 接线 
在 图 12-39 中 ， 从 电流 互感 器 TAL 处 引 来 的 3 根 电缆 芯 112”( 回路 编号 为 A411. B411. 
№11) 通过 1 ~3 号 3 个 试验 端子 ,分 别 与 屏 上 的 КАТ, КА2 的 接线 螺钉 号 @、@@ 连 接 。 
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正 、 负 控制 电源 ， 从 屏 顶 小 母线 + WC НЕ КІЛ 和 FU2 引 到 5、10 号 端子 (其 回路 编 
号 为 101、102)， 该 两 端子 分 别 与 屏 上 KAL 的 接线 螺钉 ()、KM 的 接线 螺钉 @ 连 接 。 信 和 号 回 
路 ， 从 屏 顶 小 母线 + WS 和 WH 5|2 13. 14 号 端子 (其 回路 编号 为 703 、716 ) ， 该 两 端子 分 
别 与 屏 上 KS 的 接线 螺钉 @、@ 图 连接 。 断 路 器 辅助 触 头 QF1 的 正 电 源 和 跳闸 线圈 YT 的 负电 
源 ， 由 12 号 和 8 号 端子 经 电缆 111* 引 至 10kV 配 电 装 置 。 屏 上 的 各 设备 之 间 也 应 用 相对 编 
号 法 进行 连接 ， 如 KAl ЖІ КА2 的 人 接线 螺 钉 要 并 联 ， 用 相对 编号 法 在 KA1 的 接线 螺钉 (8) 上 
编号 2 一 3 ， 表 示 接 到 КА2 的 接线 螺钉 G3) 上 ; 而 在 KA2 的 接线 螺钉 BB) 上 标 1 一 3 ， 表 示 接 到 
КА1 的 接线 螺钉 @@ 上 。 

相对 编号 法 在 实际 应 用 中 应 掌握 如 下 原则 : 

(1) 为 了 走 线 方便 ， 屏 内 设备 与 屏 顶 设备 及 小 母线 连接 时 ， 需 要 经 过 端子 排 ， 而 屏 内 
设备 和 屏 外 设备 连接 时 ， 则 必须 通过 端子 排 、 并 用 电缆 与 屏 外 设备 连接 。 

(2) 对 于 放置 在 一 起 的 电阻 和 熔断 器 、 光 字 牌 以 及 同一 设备 的 两 个 接线 螺钉 ， 采 用 线 
条 连接 比 相 对 编号 法 来 得 清晰 、 方 便 ， 因 此 一 般 可 采用 线条 直接 连接 。 

(3) 对 于 不 经 过 端子 排 的 二 次 设备 〈 如 装 于 屏 顶 的 熔断 器 、 电 铃 、 蜂 鸣 器 、 附 加 电阻 
等 ) 与 屏 顶 操作 信号 小 母线 直接 连接 时 ， 也 应 采用 相对 编号 法 表示 。 如 图 12-40 所 示 ， 可 在 
该 设备 的 端子 上 直接 写 上 小 母线 的 符号 ， 而 从 小 母线 上 画 出 引 下 线 ， 并 在 其 旁 注 明 所 连接 设 
备 的 符号 。 

(4) 屏 内 设备 间 通 过 端子 排 的 连接 法 : 屏 内 设备 间 的 接线 一 般 都 是 直接 连接 ， 但 有 时 
由 于 某 种 原因 (例如 ， 屏 板 后 接线 的 电能 表 穿 线 孔 ) 只 允许 穿 过 一 根 导线 时 ， 可 经 过 端子 
排 进行 并 头 。 图 12-41 所 示 为 电流 表 和 功率 表 的 接线 螺钉 在 端子 排 6 和 7 上 并 头 ， 因 为 不 向 
外 接线 ， 所 以 端子 的 右面 两 格 空 着 不 填 。 
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12-1. 屏 内 设备 间 通 过 

图 12-40 不 经 端子 排 直接 与 小 母线 连接 的 标注 法 端子 排 的 连接 法 














第 十 一 节 ”二 次 回路 的 故障 处 理 


一 、 二 次 设备 的 常见 故障 

(1) 直流 系统 异常 、 故 障 ， 如 直流 接地 、 直 流 电 压低 或 高 等 。 

(2) 二 次 接线 异常 、 故 障 ， 如 接线 错误 ， 回 路 断 线 等 。 

(3) 电流 互感 器 、 电 压 互 感 器 等 异常 、 故 障 ， 如 电流 互感 器 二 次 回路 开路 、 电 压 互 感 
器 二 次 短路 等 。 

(4) 继 电 保护 及 安全 自动 装置 异常 、 故 障 ， 如 保护 装置 故障 等 。 

二 、 二 次 回路 的 一 般 故 障 处 理 

(1) 必须 按 符 合 实际 的 图 样 进行 工作 。 
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(2) 停 用 保护 和 自动 装置 ， 必 须 经 调度 同意 。 

(3) 在 电压 互感 带 二 次 回路 上 查找 故障 时 ， 必 须 考虑 对 保护 及 自动 装置 的 影响 ,防止 
因 失 去 交流 电压 而 误 动 或 拒 动 。 

(4) 进行 传动 试验 时 ， 应 和 
接 片 ， 然 后 才 允 许 进行 试验 。 

(5) 取 直 流 电源 熔断 器 时 ， 应 将 正 、 负 次 断口 都 取 下 ， 以 利于 分 析 查 找 故 隐 。 同 时 ， 
其 操作 顺序 应 为 先 取 正 极 ， 后 取 负 极 ; 装 燃 断 嚣 时， 顺序 与 此 相反 。 这 样 的 目的 是 为 了 防止 
因 寄生 回路 而 误 动 跳 曾 ， 也 为 了 在 直流 接地 故障 时 ,不 至 于 因 只 取 一 个 熔断 絮 造 成 接地 点 发 
生 “ 转 移 ” 而 不 易 查 找 。 

(6) 装 、 取 直流 燃 断 器 时 ， 应 注意 考虑 对 保护 的 影响 ， 防 止 保护 误 动 作 。 

(7) 带电 用 表 计 测量 时 ， 必 须 使 用 高 内 阻 电压 表 ， 防 止 误 动 跳闸 。 

(8) 防止 电流 互感 器 二 次 开路 ， 电 压 互 感 器 二 次 短路 、 接 地 。 

(9) 使 用 的 工具 应 合格 并 绝缘 良好 ， 尽 量 使 必须 外 露 的 金属 部 分 减少 ， 防 止 发 生 接地 
短路 或 人 身 触电 。 

(10) 拆 动 二 次 接线 端子 ， 应 先 核 对 图 样 及 端子 标号 ， 做 好 记录 和 明显 的 标记 。 及 时 恢 
复 所 拆 接线 ， 并 应 核对 无 误 ， 检 查 接触 是 否 良好 。 

(11) 继 电 保 护 和 自动 装置 在 运行 中 ， 发 生 下 列 情况 之 一 者 ， 应 退出 有 关 装 置 ， 汇 报 调 
度 和 有 关上 级 ， 通 知 专 业 人 员 处 理 : 中 继电器 有 明显 故障 ; @@ 触 点 振动 很 大 或 位 置 不 正确 ， 
潜伏 有 误 动 作 的 可 能 ; 3) 装置 出 现 异常 可 能 误 动 ， 或 已 经 发 生 误 动 ; 电压 回路 断 线 ， 失 去 
交流 电压 ; 名 其 他 专用 规程 规定 的 情况 。 

(12) 几 因 查找 故障 ， 需 要 做 模拟 试验 、 保 护 和 断路 器 传动 试验 时 ,试验 之 前 ， 必 须 汇 
报 调 度 ， 根 据 调度 命令 ， 先 断 开 该 设备 的 失灵 保护 、 远 方 跳 闻 的 启动 回路 。 防 止 万 一 出 现 所 
传动 的 断路 器 不 能 跳 闻 ， 失 灵 保 护 、 远 方 跳 曾 误 动 作 ， 造 成 母线 停电 的 恶性 事故 。 

三 、 二 次 回路 查找 故障 的 一 般 步骤 

(1) 根据 故障 现象 分 析 故 障 的 一 般 原因 。 

(2) 保持 原状 ， 进 行 外 部 检查 和 观察 。 

(3) 检查 出 故障 可 能 性 大 的 、 容 易 出 问题 的 、 常 出 问题 的 薄弱 点 。 

(4) 用 “缩小 范围 ”的 方法 逐步 查找 。 

(5) 使 用 正确 的 方法 ， 查 明 故 隐 点 并 排除 故障 。 

四 、 二 次 交流 电压 回路 断 线 

1. 二 次 交流 电压 回路 断 线 原因 

(1) 电压 互感 器 二 次 燃 断 器 熔断 或 接触 不 良 。 

(2) 电压 互感 带 一 次 (高 压 ) KEWAT o 

(3) 电压 互感 器 一 次 隅 离开 关 辅 助 触 头 未 接 通 、 接 触 不 良 〈 多 在 操作 后 发 生 ) ， 回 路 端 
子 线头 有 接触 不 良 之 处 。 

2. 二 次 交流 电压 回路 断 线 处 理 

(1) 先 将 可 能 误 动 的 保护 和 自动 装置 退出 ， 根 据 出 现 的 象征 判断 故障 。 

(2) 大 电 压 互 感 器 一 次 熔断 器 熔断 ， 分 别 测量 相 电 压 和 线 电压 来 判别 故 隐 ， 并 更 换 熔 
丝 。 











先 查 明 是 否 与 其 他 设备 有 关 。 应 先 断 开 联 跳 其 他 设备 的 连 
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(3) 硅 二 次 侧 炊 断 器 或 端子 线头 接触 不 良 ， 可 拨 动 底座 夹 片 使 熔断 器 接触 良好 ， 或 上 
紧 端 子 螺钉 ， 装 上 熔断 器 后 投入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 

(4) 二 次 侧 熔 断 融 熔断 (或 二 次 侧 小 开关 跳 闻 ) ， 更 换 同 规格 熔断 器 ， 重 新 投入 试 送 一 
次 侧 ， 成 功 后 投入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 若 再 次 熔断 〈 或 再 次 跳 闻 ) ， 应 检查 二 次 回路 
中 有 无 短路 、 接 地 故障 点 ， 不 得 加 大 熔 断 器 容量 或 二 次 侧 开关 的 动作 电流 值 ， 不 易 查 找 时 ， 
汇报 调度 和 有 关上 级 ， 由 专业 人 员 协 助 查找 。 

(5) жн ЖӘЙТ ЕТ, МӘНІҢ "ПЕР Сай) 及 自动 装置 ， 拔 掉 二 次 
侧 炊 断 器 〈 或 断 开 二 次 侧 小 开关 ) ， 拉 开 一 次 侧 隔 离开 关 ， 更 换 同 规格 熔断 器 。 检 查 电压 互 
感 器 外 部 有 无 异常 ， 若 无 异常 可 试 送 一 次 侧 。 试 送 正常 ， 投 入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 若 
再 次 熔断 ， 说 明 互 感 器 内 部 故障 ， 可 使 一 次 母线 并 列 后 ， 合 上 电压 互感 器 二 次 联络 ， 投 入 所 
退出 的 保护 及 自动 装置 ， 故 障 互 感 顺 停电 检修 。 

与 电压 互感 器 二 次 联络 时 ， 必 须 移 断 开 故障 电压 互感 带 的 二 次 侧 ， 防 止 向 故障 点 反 充 
电 。 

必须 注意 ， 电 压 互感 带 高 压 熔 断 融 熔断 ， 辱 同时 系统 中 有 接地 故障 ， 不 能 拉 开 电 压 互 感 
器 一 次 侧 隔 离开 关 。 接 地 故障 消失 以 后 ， 再 停 用 故 隐 电 压 互 感 器 。 

五 、 直 流 系统 接地 处 理 
直流 系统 发 生 一 点 接地 是 常见 的 异常 运行 状态 ， 虽 不 直接 产生 恶果 ,但 潜在 危险 性 很 
大 。 因 此 规定 ， 当 直流 系统 发 生 接 地 后 只 允许 连续 运行 如 ， 以 便 值 班 人 员 迅速 寻找 接地 点 ， 
尽快 消除 ， 防 止 发 展 成 两 点 接地 故障 。 

1. 直流 系统 接地 寻找 的 一 般 原则 

首先 ,分 清 直 流 一 点 接地 的 极 性 (正极 还 是 负极 引起 ) ， 粗 略 分 析 接 地 故障 的 原因 (天 
气 引起 还 是 二 次 回路 上 有 人 工作 引起 ) ;其 次 ， 按 现场 实况 ， 确 定 查找 方法 。 对 有 两 段 以 上 
的 直流 母线 宜 采用 “分 网 法 ”， 拉 开 两 段 母线 分 段 隔离 开关 ， 缩 小 查找 范围 。 对 直流 母线 上 
的 不 太 重 要 的 馈线 分 路 ， 可 用 “瞬时 停电 法 ”查找 ， 对 有 重要 负荷 的 分 路 可 用 “转移 负载 
法 ”查找 一 点 接地 。 

查找 的 次 序 : 先 对 有 缺陷 的 分 路 ， 后 一 般 分 路 ， 先 户外 ， 后 户 内 ; 先 对 不 重要 回路 ， 后 
对 重要 回路 ; 先 对 新 投 运 设备 ， 后 对 投 运 已 久 的 设备 。 

(1) 对 不 重要 的 直流 电源 〈 如 事故 照明 、 信 和 号 装置 、 断 路 器 和 隔离 开关 的 合 闸 电源 及 
试验 电源 ) 的 馈线 ， 采 取 “ 瞬 时 停电 法 ”寻找 ， 即 拉 开 某 一 馈线 的 隔离 开关 ， 再 迅速 合 上 
(切断 时 间 不 超过 3s) ， 并 注意 接地 现象 是 否 瞬时 消失 ， 若 未 消失 过 ， 再 依次 继续 寻找 。 

(2) 对 重要 的 直流 电源 〈 如 继 电 保护 、 操 作 电 源 、 自 动 装置 及 信号 电源 ) 的 馈线 ， 应 
事先 取得 调度 同意 后 再 进行 ， 由 两 人 进行 。 

2. 直流 系统 寻找 接地 点 的 具体 试 拉 、 合 顺序 

(1) 首先 了 解 是 否 人 员 在 二 次 回路 设备 上 工作 (如 设备 检修 试验 ) 等 引起 的 。 

(2) 在 调度 同意 下 ， 依 次 试 拉 、 合 直流 分 路 的 次 序 如 下 : 

1) 事故 照明 ， 临 时 工作 电源 及 继 电 保 护 试验 电源 〈 均 属 不 太 重 要 的 负载 ) 的 试 拉 、 


Аы 
Но 


2) 热 备用 或 冷 备 用 中 的 设备 的 试 拉 、 合 。 
3) ТОКУ 断路 器 的 合 闸 电源 试 拉 、 合 。 
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4) 故障 录 波 器 电源 刀 开 关 的 试 拉 、 合 。 

5) 对 控制 回路 寻找 接地 故障 ， 采 用 熔 丝 投 、 切 时 应 先 拔 “+ ”电源 ， 后 拔 “- ” 电 
源 ; 投入 时 次 序 则 相反 。 

6) 试 停 硅 整流 装置 ， 并 试 拉 其 直流 刀 开 关 。 

7) 当 已 确定 接地 范围 后 ， 如 无 法 停 用 ， 应 报告 上 级 派 人 尽快 消除 。 

查找 直流 系统 一 点 接地 是 十 分 细致 繁杂 的 工作 ， 当 查找 发 生 困 难 时 ， 应 及 时 汇报 上 级 协 


























3. 品 闸 管 整 流 装置 运行 异常 及 故障 的 处 理 
(1) 奉 品 闻 管 整流 装置 不 能 投入 ， 因 故 发 生 合 不 上 ,或 合 上 后 即 跳 闻 ， 电 压 表 无 指示 ， 
一 般 应 检查 电源 及 直流 输出 部 分 。 
(2) KGCA 系列 晶闸管 整流 装置 的 异常 运行 原因 及 处 理 见 表 12-17。 若 硅 整 流 装 置 电压 
过 低 〈 低 于 额定 电压 的 10% ) 且 调 压 后 不 能 升 高 ， 可 能 某 一 整流 元 件 损坏 。 
%1247 KGCA 系列 晶闸管 整流 装置 异常 原因 及 处 理 
异常 现象 ж H 处 Ж 











































































































过 电压 信号 发 亮 ， 此 时 硅 整流 装 | ”直流 输出 电压 超过 额定 电压 的 а) 手 掀 电 流 互 感 器 停止 按钮 ， 使 晶 
置 主 回路 已 自行 退出 10% 闻 管 整流 停 用 

过 电流 信号 灯 发 亮 ， 此 时 硅 整流 | ”直流 输出 电流 超过 额定 电流 的 О) 按 规 定 的 投入 步骤 ， 试 投 整 流 装 
装置 主 回路 已 自行 退出 20% Ж, AREE, 通知 检修 人 员 处 理 
































熔 丝 熔断 信号 灯 发 亮 ， 此 时 硅 整 (1) 交流 熔 丝 熔断 一 相 或 两 相 伶 查 熔 丝 熔断 或 电源 缺 相 的 原因 ， 待 故 
流 装置 主 回路 已 自行 退出 (2) 电源 缺 相 运行 障 消除 后 ， 重 新 投入 硅 整 流 装置 


















































直流 系统 中 如 发 生 一 点 接地 后 ， 若 在 同一 极 的 另 一 点 再 发 生 接地 时 ， 即 构成 两 点 接地 短 
路 ， 此 时 ， 虽 然 一 次 系统 并 没有 故障 ， 但 由 于 直流 系统 某 两 点 接地 短 接 了 有 关 元 器 件 ， 可 能 
将 造成 信号 装置 误 动 ， 或 继 电 保 护 和 断路 器 
的 “ 误 动作 ”或 “ 拒 动 "， 如 图 12-42 所 示 。 

І) 两 点 接地 可 造成 断路 器 误 动 。 当 直 
流 接地 发 生 在 А, B 两 点 时 ， 将 电流 继电器 
常 开 触 点 KA1 、KA2 短 接 ， 中 间 继 电器 起 
动 ， 其 常 开 触 点 KM 闭合 ， 由 于 断路 器 在 合 
闸 位 置 ， 所 以 直流 正 电源 + WC—KM—KSXB 
—QF2—YT— -WC， 回 路 接 通 使 断路 器 跳 I 
ІШ, ЖЫР, КАКЕ , ЖА R қы ro 058 7 M 
ZE” o KEA, DWAR D, F 两 点 接地 La 00 -ob 一 个 到 

A ee 
2 | ..... БА [41242 直流 系统 两 点 接地 情况 的 分 析 
А ° FU1、FU2 一 熔断 器 KAI 、KA2 一 电流 继电器 常 开 触 点 
如 接地 点 同时 发 生 在 B、E 两 点 , RD, EW KM 一 中 间 继 电器 、KS 一 信号 继电器 、XB 一 连接 片 
AMC, E 两 点 ,将 跳闸 线圈 回路 短路 ， 此 HR 一 红 灯 ”SA 一 控制 开关 有 R -电阻 
时 若 一 次 侧 系 统 发 生 故 障 ， 保 护 动 作 , 但 由 QF2、QF3 一 断路 器 辅助 触 关 YT 一 跳闸 线圈 
于 跳闸 线圈 未 励磁 、 铁 心 未 动作 ， 造 成 断路 ыа ИИ. 
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器 “ 拒 动 ” ， 而 越级 跳 间 ， 以 致 扩大 事故 。 

3) 当 接 地 点 发 生 在 A、F 两 点 时 ,会 引起 熔断 器 熔断 ， 当 接地 点 发 生 在 B、E 和 C、 Е 
两 点 ， 保 护 动 作 时 ， 不 但 断路 器 拒 跳 ， 而 且 熔 断 器 熔断 ， 同 时 有 烧 坏 继电器 的 可 能 。 

4) 两 点 接地 可 造成 “ 误 发 信号 ”， 断 路 带 正 常 运行 中 ， 控 制 开关 触 尖 SADO, SAV 
是 接 通 的 ， 而 断路 器 的 辅助 触 头 QF3 是 断 开 的 ， 中 央 事 故 信 号 回路 不 通 ， 不 发 信号 。 但 当 
REA, G 两 点 接地 ，QF3 被 短 接 ， 事 故 信号 小 母线 至 信号 小 母线 接 通 ， 局 动 中 央 事 故 信 号 
回路 “ 误 发 信号 ”。 












































BTP 微机 保护 的 运行 维护 


一 、 投 运 前 的 注意 事项 

(1) 检查 装置 背后 插件 插 和 可靠， 插件 固定 螺钉 及 端子 固定 螺钉 应 拧紧 ， 背 部 接线 、 
端子 排 接线 正确 牢固 。 

(2) 液晶 显示 窗口 显示 正常 ， 显 示 画 面 与 实际 相符 。 

(3) 时 间 显 示 与 北京 时 间 相 符 。 

(4) 检查 保护 投 退 、 整 定 值 输入 是 否 正确 ， 显 示 的 运行 定 值 应 与 定 值 单 一 致 。 

(5) 检查 保护 压板 是 否 投 入 ， 闭 置 液晶 框 显 示 保 护 压板 的 投 退 状态 应 正常 。 

(6) 装置 工作 是 否 正常 。 

(7) 保护 、 远 动 、 运 行人 员 口 令 投入 。 

(8) 将 装置 校 时 ， 在 本 单元 “时 钟 ”菜单 中 进行 校 时 ， 以 便 准确 记录 事件 发 生 时 间 ， 
或 通过 通信 管理 单元 时 钟 校 时 ， 或 通过 主 站 或 当地 监控 校 时 。 

(9) 用 “系统 复归 ”清除 试验 时 的 各 种 记录 。 

二 、 装 置 操作 

1. 操作 键 

(1) 方向 键 : 由 向 上 、 向 下 、 向 左 、 向 右 4 个 键 组 成 ， 用 于 移动 液晶 显示 窗口 上 的 光 
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(2) ENT #Ë; 调用 主 菜单 及 确认 。 

2. IR T REL RE 

(4) “+”, “—”; 用 于 数据 的 增加 、 减 少 。 
asss АЗ 

2. 液晶 显示 主 菜单 内 容 

(1) ЖЖ: 显示 电流 、 电 压 的 有 效 值 、 测 量 值 、 电 量 值 。 
(2) 事件 : 报告 显示 、 录 波 打印 。 

(3) 定 值 : 定 值 显示 、 修 改 、 切 换 、 打 印 。 

(4) 系统 设置 压板 设置 、 时 间 调 整 、 测 能 设置 。 
(5) 系统 测试 : 开 出 传动 、 开 入 检查 、 综 自 功 能 。 
(6) 其 他 : 版 本 信息 、 侵 辑 信息 、 装 置 标识 。 

3. 在 主 菜单 允许 值班 员 操 作 的 项 目 

(1) 保护 切换 定 值 区 ， 定 值 的 显示 。 
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(2) Зем) іне. егіп. RRK, BERRES. 

(3) 采样 信息 的 显示 。 

(4) 时 间 设 置 。 

4. 不 允许 值班 员 操 作 的 项 目 

(1) 系统 测试 中 的 开 出 传动 、 开 入 检查 、 综 自 功 能 。 

(2) 定 值 操 作 中 的 定 值 修改 、 定 值 删除 。 

(3) 系统 设置 中 压板 设置 、 测 能 设置 。 

三 、 运 行 后 的 注意 事项 

(1) 投入 运行 后 注意 检查 电流 、 电 压 、 有 功 、 无 功 、 功 率 因数 显示 与 实际 情况 是 否 一 
致 。 

(2) 检查 电压 、 电 流 相位 是 否 正确 。 

(3) 检查 断路 器 、 隔 离开 关 状 态 与 实际 状态 是 否 一 致 。 

(4) 检查 装置 指示 灯 是 否 正常 。 

(5) 检查 远 动 功能 是 否 完善 正 确 。 

(6) 投入 运行 后 ， 任 何人 不 得 再 触 碰 装置 的 带电 部 位 或 拔 插 设 备 及 插件 ， 不 允许 随意 
按 动 面板 上 的 键盘 。 

四 、 运 行 维 护 的 注意 事项 

(1) 注意 检查 运行 灯 、 跌 、 合 闸 指示 灯 、 电 源 灯 、 通 信 指 示 灯 是 否 正常 。 

(2) 当 运 行 灯 变 红色 时 ， 检 查 事件 类 型 ,一 方面 在 液晶 菜单 上 显示 了 时 间 类 型 ， 男 一 
方面 可 进入 事件 记录 中 查看 记录 。 

(3) 检查 液 品 显示 量 值 是 否 正 确 。 

(4) 就 地 操作 后 ,将 “远方 /就 地 ”切换 开关 切换 到 远方 (无 人 值班 或 在 当地 监控 上 操 
ТЕМ). 

(5) 不 要 随意 更 改 有 关口 令 设置 。 

(6) 严禁 随意 修改 有 关 设置 。 

(7) 严禁 带电 插 拔 CPU 板 。 

(8) 严禁 进行 “系统 复归 ”， 以 便 调 出 有 关 事 件 记 录 ， 便 于 故障 分 析 。 

(9) 技术 人 员 一 般 在 厂家 指导 下 更 换 上 备件 。 



















































































ЖЕ PAE ЖЕТЕ ЗІК 


第 一 节 “导线 和 电缆 的 选择 


一 、 按 发 热 条 件 选择 导线 和 电线 的 截面 积 

导线 和 电缆 有 一 定 的 电阻 、 电 抗 ， 负 和 荷 电 流 流 经 导线 和 电缆 时 ， 便 产生 一 定 的 功率 损 
耗 ， 使 导线 和 电缆 发 热 ， 温 度 升 高 。 

按 人 允许 电 流 选择 导线 和 电缆， 必须 能 够 承受 负荷 电流 长 时 期 通过 所 引起 的 温 升 ， 一 般 导 
线 的 最 高 允许 温度 为 +70%C ， 导 线 温度 升 高 时 ， кр 导线 与 电器 连接 处 会 因 发 热 而 
氧化 ， 而 氧化 又 会 使 接触 电阻 加 大 ， 促 使 进一步 发 热 ， 形 成 恶性 循环 ， 甚 至 造成 导线 烧 断 ， 
引起 事故 。 对 于 绝缘 导线 ， 导线 温度 过 高 可 能 使 绝缘 (橡皮 塑料 等 ) 损坏 。 绝 缘 导 线 和 
电缆 的 允许 温度 与 绝缘 材料 结构 等 因素 有 关 ， 导 线 、 电 线 线 世 的 长 期 允许 工作 温度 见 表 13- 
1, 




































































表 13-1 导线、 电缆 线 芯 的 长 期 允许 工作 温度 






















































































j 线 电缆 种 类 。 | 线 芯 的 长 期 允许 工作 温度 / TR 电缆 种 类 线 芯 的 长 期 多 许 工作 温度 /C 
聚 氧 乙烯 绝 比 电力 电费 ТЕРУТ 
ку 65 护 套 电 力 电费 
6kV 65 6 -10kV 90 
САДЕ: 70 Ое: 70 

















А На НЫ, А АТАН ЙӘ ЕЕЕ, В 
I. PI, (13-1) 
式 中 ， 六 为 导线 允许 电流 ， 单 位 为 A; 五 为 三 相 线路 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A， 可 按 式 (1- 
7) 24-5 
LJ 型 铝 绞 线 的 技术 参数 见 表 13-2, 
%132 LJ 型 铝 绞 线 的 技术 参数 























































































































标 称 截面 | 根 数 x 直径 | 计算 截面 | 外 径 | 直流 电阻 (不 大 于 )| 计算 拉 断 力 | 计算 质量 | 交 货 长 度 | 允许 电流 (气温 为 +35Y ， 
积 /mm? /mm 积 /mm2 | /mm /(Q/km) ZN (kg/km)|( 不 小 于 )/m| 导线 温度 为 +70%C )/A 

16 7x1.70 15.89 |5.10 1. 802 2840 43.5 4000 93 

25 7х2.15 | 25.41 |6.45 1.127 4355 69.6 3000 120 

35 7х2.50 | 34.36 |7.50 0.8332 5760 94.1 2000 150 

50 7х3.00 | 49.48 |9.00 0.5786 7930 135.5 1500 190 

70 7х3.60 | 71.25 |10.80 0.4018 10950 195.1 1250 234 

95 7х4.16 | 95.14 |12.48 0. 3009 14450 260.5 1000 290 
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(Ж) 

标 称 截面 | 根 数 x 直径 | 计算 截面 | 外 径 | 直流 电阻 (不 大 于 )| 计 算 拉 断 力 | 计算 质量 | 交 货 长 度 | 允许 电流 (气温 为 +35%C ， 
Ж/тт? /mm 积 /mm” | /mm /(Q/km) /N (kg/km)| (不 小 于 )/m| 导线 温度 为 +70C )/A 

120 19 x2.85 | 121.21 |14.25 0.2373 19420 333.5 1500 330 

150 19 х3.15 | 148.07 |15. 75 0. 1943 23310 407.4 1250 388 

185 19 х3.50 | 182.80 |17. 50 0. 1574 28440 503.0 1000 450 

210 19 х3.75 | 209.85 |18. 75 0. 1371 32260 577.4 1000 584 

240 19 х4.00 | 238.76 |20. 00 0. 1205 36260 656.9 1000 634 

300 37 х3.20 | 297.57 |22.40 0. 09689 46850 820.4 1000 731 





























LGJ 26 АБК 13-3, 
R 13-3 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 的 技术 人 参数 























































































































股 数 x 单线 直径 /mm | 计算 截面 积 /mm? | PA “к И 多 许 电 流 (气温 为 

导线 | (温度 为 | |ы | 制造 长 度 ло 

as ЗАРЕМА (不 小 于 ) | ч га 

铝 线 钢 芯 ”| 铝 线 | 钢 芯 тасар АЙК! Б 为 +70Y ,屋外 ) 
/(О/кш) _ 
ІСІ-10 | 5 x1.60 1х1.20 10.10|1.13 11.23| 4.4 2,212 2800 36 2000 -- 
LGJ—16 | 6 x1.80 1х1.80 15.30|2.50 17.80| 5.4 2.04 4450 62 1500 97 
LGJ—25 6 x2.20 1х2.20 |22.80| 3.80 26.60| 6.9 1.38 6650 92 1500 124 
LGJ—35 6 x2.80 1 x2.80 |36.90| 6.20 43.10| 8.4 0.85 10770 150 1000 150 
LGJ—50 | 6 х3.20 1x3.20 |48.30|8.00 |56.30| 9.6 0.65 14100 196 1250 195 
LGJ—70 | 6 x3.80 1х3.80 |68.00|11.30|79.30| 11.4 0.46 19800 275 1200 242 
LGJ—95 |28 х2.08 | 7х1.80 |95.90117.80 113.70) 13.7 0.33 31600 404 1500 295 
ІСІ-120 | 28 x229 7 х2.00 |15.00|22. 00 137. 90| 15.2 0.27 38400 492 1500 335 
LGJ—150 | 28 х2.59 | 7 х2.20 148.00|26. 60 174. 60| 17.0 0.21 48900 617 1500 393 
ІСІ-185 |28 х2.87 | 7х2.50 |181.00|34. 40 215.40 19.0 0.17 60300 771 1500 450 
LGJ—240 |28 х3.29 | 7 х2.78 038.00|43.101281.1121.6 0.13 69900 997 1500 540 

铝 绞 线 温度 校正 系数 天 见 表 134, 
表 13-4” 铝 绞 线 温度 校正 系数 到 
周围 气温 /SC 5 15 25 35 40 45 50 55 
温度 校正 系数 天 1.36 1.25 1.13 1.00 0.93 0.85 0.76 0.66 





二 、 按 经 济 电流 密度 选择 导线 的 截面 积 
经 济 电流 密度 是 既 考虑 线路 运行 时 的 电能 损耗 ， 又 考虑 线路 建设 投资 等 多 方面 经 济 效 
































益 ， 而 确定 导线 截面 的 电流 密度 。 按 经 济 电流 密度 选择 导线 截面 积 的 方法 , 一般 只 用 于 
10kV 线路 、 母 线 和 特大 电流 的 低压 线路 。 
经 济 电流 密度 选择 导线 截面 可 按 式 (13-2) 计算 ， 即 
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1, 
5 ш-- ( 13-2) 
Ј 
式 中 ，3 为 导线 截面 积 ， 单 位 为 mm ; |, 为 线路 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; 7 为 经 济 电流 密 
度 ， 单 位 为 A/m’, 
导线 的 经 济 电流 密度 见 表 13-5 ， 各 类 负荷 的 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 见 表 13-6。 
表 13-$ ”导线 的 经 济 电流 密度 (单位 : A/mm?) 
年 最 大 负荷 利用 小 时 数 
线路 类 别 导线 材料 
<3000h 3000 ~ 5000h >5000h 
铝 1.65 1.15 0.90 
架空 线路 
铜 3.00 2.25 1.75 











表 13-6 各 类 负荷 的 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 
















































































负荷 类 型 户 内 照明 及 生活 用 电 | 单 班 制 企业 用 电 | 两 班 制 企业 用 电 | 三 班 制 企 业 用 电 | ”农业 用 电 
年 最 大 负荷 利用 小 时 数 t/h 2000 ~ 3000 1500 -2200 3000 ~ 4500 6000 ~ 7000 2500 ~ 3000 








三 、 按 允许 电压 损失 选择 导线 和 电缆 的 截面 积 

线路 导线 有 电阻 和 电感 ， 当 电流 通过 线路 时 ， 必 将 产生 电压 降 。 导 线 上 引起 的 电压 降 必 
须 限制 在 一 定 的 数值 内 ， 以 确保 用 户 的 电压 保持 在 允许 的 水 平 上 。 因 此 ， 必 须 按 允许 电压 的 
条 件 来 选择 导线 和 电缆 截面 积 。 

三 相 架 空 线路 电压 损失 百分数 按 式 (133) 计算 ， 即 








Ru + Х\апф 
А0% жатты а (13-3) 


APF, AUP 为 三 相 架 空 线 路 电压 损失 百分数 ; Ru, X. 为 线路 单位 长 度 的 电阻 和 电抗 ， 单 位 
为 OZ/km; U, 为 线路 额定 电压 ， 单 位 为 kV; tang 为 功率 因数 角 的 正切 值 ; P 为 线路 输送 功 
率 ， 单 位 为 KW; 工 为 线路 长 度 ， 单 位 为 km; М HME, HMJ kW km; А//,6 为 线路 
RR kW = km 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 。 

线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 可 按 式 (13-4) 计算 ， 即 
(Ru +X lane) 
= © СФ 

1002 

(9113411 一 条 400V 低压 线路 ， 选 用 10—185 型 铝 绞 线 ， 线 路 单位 长 度 电阻 R, = 
0. 15740/km, EPE X =0.320/km, WAA соѕф =0. 9 时 ， 试 计算 该 线路 单位 负荷 矩 时 
的 电压 损失 百分数 。 

ВЕ: 线路 单位 负荷 和 矩 时 的 电压 损失 百分数 按 式 (13-4) 计算 ,得 
Ка tXulang , _0. 1574 +0. 32 x0. 48 

100% 10 x 0. 4° 
按照 上 述 方 法 ，400V 三 相 架 空 线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 见 表 13-7。 





AU.% = (13-4) 


























AU.% = 








% (kW km) =0. 1944% / (kW . km) 
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38137 400V 三 相 架 空 线路 采用 铝 绞 线 单 位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 
[单位 :%/ (kW : km) | 




































































功率 因数 (cosp ) 
0.80 0.85 0.90 0.95 
1.2763 1.2503 1.2223 1.1923 
0. 8544 0. 8284 0. 8004 0.7704 
0. 6708 0. 6448 0. 6168 0.5868 
0.5116 0. 4856 0. 4576 0.4276 
0.4011 0.3751 0. 3471 0.3171 
0. 3381 0.3121 0. 2841 0.2541 
0.2983 0.2723 0. 2443 0.2143 
0.2714 0. 2454 0.2174 0. 1874 
0. 2484 0.2224 0. 1944 0. 1644 
0.2357 0. 2097 0. 1817 0.1517 
0.2253 0. 1993 0.1713 0.1413 
2 0.2106 0. 1846 0. 1566 0.1266 
ЖЗ ЕЕ 2 8 Ty ЇЇ ТЖЕ Н ЕВ, ЕД 2 А ТЖ И, 13-8, 





Ж 13-8 10КУ RTH RHA $R 25; Ж ë {м Ёз {а ЖЕ BJ BJ ЕВ ЕЕЕ 
[单位 :%/ (kW : km) ] 
























































功率 因数 (cosp ) 
0.80 0.85 0.90 0.95 
2.102 x107? 2.050 x107? 1.994 х10 7° 1.934 х107° 
1.427 x 10 ` 1.375 х1072 1.319 x10 7° 1.259 x 10 7° 
1.1332 x10 -3 1.0812 x 107° 1.0252 x 107° 0. 9652 x 107° 
0.8786 x 10 7° 0.8266 x 10 7° 0.7706 x 10 `` 0.6106 x 10 7° 
0.7018 х10 7° 0.6498 х10 7° 0. 5938 х10 7° 0. 5338 х10 7° 
0.6009 x 10 `š 0.5489 x 10 7° 0.4929 х10 7° 0.4329 х10 7° 
0.5373 x10 -3 0.4853 х10 7° 0.4293 x 107° 0. 3693 х10 7° 
0.4943 x 10 `š 0.4423 x 10 7° 0.3863 x 107° 0.3263 x 10 ` 
0.4574 x10 -3 0.4054 x 10 7° 0. 3494 х10 7° 0. 2894 x 10 7° 
0.4371 х10 7° 0.3851 х10 7° 0.3291 х10 7° 0.2691 х10 7° 
0.4205 x10 `° 0.3685 x10 7° 0.3125 x10 `° 0.2525 x 10 ` 
0.3969 x 10 `š 0.3449 x 10 7° 0. 2889 x 107° 0. 2289 х10 7° 
IR RERS E ЖЕЙ E EUR ТЖС, Ж 13-9. 
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表 13-9 ТОКУ 架空 线路 采用 钢 芯 铝 绞 线 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 
[单位 :%/ (kW - ка) ] 









































功率 因数 (cosp ) 
钢 芯 铝 绞 线 型 号 
0.80 0.85 0.90 0.95 
LGJ—16 2.441 x107? 2.389 x 10 ` 2.333 х10 7° 2.273 х10 `° 
16]—25 1.671 x10-3 1.619 x107? 1.563 х10 7° 1.503 x 10 `Š 
LGJ—35 1.279 x 10 ` 1.227 x 10 -3 1.171 x10 3 1.111 x10 3 
LGJ—50 0.985 х10 7° 0.933 х10 `° 0. 877 х10 7° 0.817 х10 7° 
LGJ—70 0.789 x 10 73 0.737 x107? 0.681 x 10 7° 0.621 x10 
LGJ—95 0.661 x107? 0.609 x 10 ` 0.553 х10 7° 0.493 х10 7° 
LGJ 一 120 0.586 x107? 0.534 x107? 0.478 х10 7° 0.418 х10 7° 
LGJ 一 150 0.528 x107? 0.476 x107? 0.420 х10 7° 0.360 х 107° 
LGJ—185 0.485 x107? 0.433 x10™3 0.377 х10 7° 0.317 х10 7° 
LGJ—240 0.443 x107? 0.391 х1077 0.335 х10 7° 0.275 х10 7° 
167—300 0.414 x107? 0.362 x 10 ` 0.306 х10 7° 0.246 х10 7° 














线路 电压 损失 百分数 应 小 于 或 等 于 允许 电压 损失 百分数 ， 即 
AU% -РІЛ0,% < АШ „% (13-5) 
н, А0,% 为 允许 电压 损失 百分数 。 
为 保证 用 户 的 电压 质量 ， 规 定 了 受 电 端 的 用 户 电压 的 允许 偏差 ，lOKYV 及 以 下 三 相 供电 
的 ， 人 允许 电压 偏差 幅度 为 额定 值 的 上 7% ; 220V 单 相 供电 的 ， 允 许 电 压 偏差 为 额定 值 的 
+7% -10%, 
电缆 与 架空 线路 允许 电压 偏差 的 规定 相同 。 
【 例 13-2】 有 1 条 10kV 架空 线路 ， 采 用 LGJ 一 口 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 线 路 计算 负荷 Р, = 
1530kW ， 功 率 因数 cosp =0.9， 线 路 长 度 了 =8km ， 试 选择 导线 截面 积 。 
解 : 1. 线路 负荷 电流 的 计算 
线路 负荷 电流 按 式 (1-7) 计算 ,得 
pa P, 1530 
i J3Upcoso V3x10x0.9 
2. 按 导线 发 热 条 件 选择 导线 截面 积 
ARK 13-3 得 LGJ 一 95 型 钢 芯 铝 绞 线 的 长 期 允许 电流 1„ =295A， 大 于 该 线路 计算 负 蓓 电 
流 五 =98A， 故 选择 LGJ 一 95 型 钢 芯 铝 绞 线 能 满足 发 热 条 件 的 要 求 。 
3. 校 验 电压 损失 
AR 1-7 得 LGJ 一 95 型 钢 忆 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 R =0.3610/km, ÆK 1-10 得 10kV 
架空 线路 单位 长 度 电 抗 Xa =0.40/km, WRAZ cosg =0.9 BJ, tang =0.48， 电 压 损 失 百 
分 数 按 式 (13-3) 计算 ,得 
Ru + X tane 0. 361 +0. 4 x0. 48 


AU% = -—%PL = :--- х1530 х8 |% =6. 8% 
100} 10 x10 



















































































А =98А 
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该 值 小 于 ТОКУ 架空 线路 允许 电压 损失 百分数 AU,.% =7% ， 故 选择 的 LGJ 一 95 型 钢 芯 
馈 绞 线 能 满足 电压 损失 的 要 求 。 

【 例 13-3】 1 条 400V 电力 电缆 线路 ， 选 用 三 芯 铜 导体 电缆 ， 截 面积 为 25mm ， 长 度 为 
lkm， 输 送 功率 为 1kW， 平均 功率 因数 cosp -0.8, ， 试 计算 该 电缆 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 
百分数 。 

解 : 查 表 1-8 得 该 电缆 单位 长 度 电阻 Ru -0.9110/Кт, ÆR 1-10 得 该 电缆 单位 长 度 电 
Ж X. =0.0660/km。 

电缆 线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 按 式 (13-4) 计算 ,得 

Ай,% ды a 0.911 +0, ке 75 
100 10 x0. 4 

低压 电力 电缆 线路 ， 电 压 为 0.4KV， 供 电 负荷 平均 功率 因数 cosp =0.8， 按 照 上 述 计算 

2716, IKW 功率 通过 Ikm 三 相 电 缆 线路 时 ， 造 成 的 单位 负荷 矩 电压 损失 百分数 见 表 13-10, 
表 13-10 0.4kV 三 相 电 缆 线 路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 















































% =0.6% 






























































































































































截面 各 昌 缆 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 Riik 电缆 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 
СКА + km) ] ,功率 因数 cose -0.8,:-90% ` Z/[%Z(KkW km) ] ,功率 因数 соѕ =0. 8 ,t =90% 
/mm? /mm? 
їй m їй ІҢ 
25 0.6 0.944 185 0.105 0. 152 
35 0.435 0. 682 240 0. 0874 0.124 
50 0.313 0.486 300 0.0756 0. 104 
70 0:231 05959 400 0. 0638 0.0854 
95 0.178 0.269 
500 0.0566 0.0739 
120 0.147 0.219 
ЖЕ” ЖЕТ P 630 0. 0507 0. 0644 




















四 、 按 机 械 强度 选择 导线 的 最 小 允许 截面 积 

架空 导线 在 运行 中 除了 受 自身 重量 的 载荷 外 ， 还 承受 温度 变化 及 冰 、 风 等 外 载 符 。 这 些 
载荷 可 能 使 导线 承受 的 拉力 大 大 增加 ， 甚 至 造成 断 线 事故 。 为 了 保证 安全 ， 使 导线 有 一 定 的 
抗 拉 强度 ， 在 大 风 、 禾 冰 或 低温 等 不 利 气 象 条 件 下 ， 不 致 发 生 断 线 事故 ， 因 此 需要 规定 各 种 
情况 下 架空 线路 最 小 允许 截面 积 。 按 机 械 强 度 要 求 ， 选 择 导线 的 截面 积 不 得 小 于 表 13-11 规 



















































































表 13-11 导线 的 最 小 截面 积 (单位 : шш?) 
3 ~10kV 线路 
导线 种 类 0.4kV 线路 接 户 线 
居民 区 非 居 民 区 
铝 绞 线 及 铝 合 金 线 35 25 16 绝缘 线 6.0 
钢 芯 铝 绞 线 25 16 16 
铜 线 16 16 直径 3.2mm 绝缘 铜 线 4.0 
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五 、 电 线 额定 电压 的 选择 
选择 电缆 的 额定 电压 应 适合 于 电缆 使 用 系统 的 运行 状况 ， 用 СОСО, ) КУ 表示 。 





























Uo 一 一 电缆 设计 用 的 导体 与 屏蔽 或 金属 套 之 间 的 额定 工 频 电 压 ; 
LU 一 一 电缆 设计 用 的 导体 之 间 的 额定 工 频 电压 ; 

















UV, 一 一 设备 可 承受 的 “最 高 系统 电压 ”的 最 大 值 。 
三 相 电力 系统 电缆 电压 见 表 13-12, 
表 13-12 ”三 相 电力 系统 电缆 电压 








































































































U,/kV 
U/kV U, /kV 
CETE 第 二 类 电线 
1 = 0.6 0.6 
3 3.6 1.8 3.6 
6 7.2 3.6 6 
10 12 6 8.7 
15 17.5 8.7 12 
20 24 12 18 
H: 第 一 类 电缆 一 一 用 于 单 相 接 地 故障 时 间 每 一 次 一 般 不 大 于 Imin， 亦 可 用 于 最 长 不 超过 8gh， 每 年 累计 不 超过 125h 
的 系统 。 
第 二 类 电缆 一 一 用 于 接地 故障 时 间 更 长 的 系统 及 对 电缆 绝缘 性 能 要 求 较 高 的 场合 。 



























































第 二 节 ”架空 绝缘 电线 


一 、 概 述 

架空 绝缘 电缆 是 在 紧 压 的 铜 、 铝 导体 外 挤 制 内 屏蔽 层 和 耐 气 候 型 交 联 聚 乙烯 或 耐 气候 型 
黑色 高 密度 聚 乙烯 或 耐 气 候 型 聚 氯 乙烯 绝缘 层 和 外 屏蔽 层 (kV 架空 绝缘 电缆 没有 内 外 屏蔽 
МА) 而 制 得 的 ， 结 构 简 单 、 安 全 可 靠 ， 同 时 又 具有 优良 的 力学 物理 性 能 和 电气 性 能 ， 耐 电 
痕 化 指数 、 耐 沿 面 放 电 、 耐 大 气 性 能 优良 ， 与 裸 电线 相 比 ， 甫 设 间 附小 ， 节 约 线路 走廊 ， 线 
路 电压 降 减 小 ， 尤 其 是 减少 供电 事故 发 生 ， 确 保 人 身 安 全 。 适 用 于 高 层 建筑 群 、 旅 游 开发 区 
及 树木 多 从 地 区 的 1kV、10kV 架空 输 配 电线 路 。 

二 、 使 用 特性 

(1) 电缆 额定 电压 U ZU, BH0.6/1kV. 8.7/10kV, 

(2) 电缆 导体 的 长 期 允许 工作 温度 : ЖАД: (РУС) 绝缘 为 70%C ; RLE (РЕ) Ж 
RNTC; 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 绝缘 为 75%C ; ЖЮ ЖС, (ХІРЕ) 绝缘 为 90Y 。 

(3) 短路 时 〈 最 长 持续 时 间 不 超过 S$s) ， 电 级 的 最 高 温度 : ЖАСА: (PVC) 绝缘 为 
160°С; ЖД (РЕ) 绝缘 为 130%C ; 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 绝缘 为 150%C ; ZKR Z Ja 
(ХІРЕ) 绝缘 为 230Y 。 

(4) 电缆 的 敷设 温度 应 不 低 于 -20€ 。 

(5) 电缆 使 用 的 环境 温度 为 -40 ~ +40Y ， 雨 季 相 对 湿度 不 小 于 90% 。 

(6) 电缆 的 允许 弯曲 半径 : 

1) 额定 电压 0. 6/1kV 及 以 下 电缆 : 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 十 三 章 “导线 和 电缆 的 选择 与 敷设 · 387. 
中 电缆 外 径 刀 <25mm 者 ， 弯 曲 半径 不 小 于 Ар; 
DEAM D>25mm 者 ， 弯 曲 半径 不 小 于 6D。 
2) 额定 电压 10kV 35kV 电缆 : 
DHEM: 20(D +d) ;误差 为 +5% ; 
DEWE: 15(D +d) ;误差 为 +5%。 
式 中 “了 一 一 电缆 的 实际 外 径 ， 单 位 为 mm; 
d 一 一 电缆 导体 的 实际 外 径 ， 单 位 为 mm。 
三 、 电 缆 型 号 规格 
架空 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 主要 用 途 见 表 13-13 。 
表 13-13 架空 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 主要 用 途 
额定 电压 /kV 型 号 名 称 主要 用 途 
ку 额定 电压 0. 6/1КУ {д 3 Z ЖН ЛУ HB 2⁄4 
JKLV 额定 电压 0. 6/1КУ 铝 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 架空 电缆 
ІҮ 额定 电压 0. 6/1КУ 铜 世 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
0.6/1 тир spo s 2 наа ы 架空 固定 敷设 引 户 线 等 
JKYJ 额定 电压 0.6/1kV 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLYJ 额定 电压 0. 6/1КУ 铝 芯 交 联 聚 乙烯 绝 缘 架 空 电缆 
JKLYJ/Q 铝 芯 轻 型 交 联 聚 乙烯 蒲 绝缘 架空 电缆 架空 固定 敷设 电缆 架设 时 ,应 
10 ІКІХ/0 铝 芯 轻型 聚 乙烯 薄 绝 缘 架 空 电缆 | 2. 1. 
ІКІСҮІ/0 带 钢 芯 承 载 的 铝 世 轻型 交 联 聚 乙 烯 等 绝缘 架空 电缆 їй 
JKYJ атаса та аны, ЗІП 
сы JKLYJ 铝 芯 交 联 聚 乙 烯 绝缘 架空 电缆 戎 虑 电缆 和 树木 保持 一 定 距离 ， 
JKY 同 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 电缆 运行 时 允许 电缆 和 树木 频繁 
JKLY 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 кщ 
四 、 技 术 参 数 
0. 6/1КУ 架空 绝缘 电缆 的 技术 参数 见 表 13-14 ~ 表 13-17 。 
表 13-14 0.6/1КУ 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 ”绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20°С 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 电线 载 流 量 
截面 积 | 厚度 | KIM / (kg/km) В /(О/Ккш) /м /A 
mm | /тт | /mm 2 m 铀 m 铀 in 铀 m 
10 1.0 6.5 103 42 1.906 3.08 3471 1650 63 50 
16 1.2 8.0 178 80 1.198 1.91 5486 2512 84 67 
25 122 9.4 266 112 0.749 1.20 8465 3762 107 88 
35 1.4 11.0 366 150 0.540 0.868 11731 5177 134 108 
50 1.4 12.3 510 200 0.399 0. 641 16502 7011 172 136 
70 1.4 14.1 697 264 0.276 0. 443 23461 10354 207 168 
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(ж) 
导体 标 称 ”绝缘 | 电缆 最 Налуу E E 20°С 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) ЕВИ (ОХ кп) / /А 
/шш” | /mm | /mm [Г m 铀 m 铀 # 铀 m 
95 1.6 16.5 945 358 0.199 0.320 31759 13727 257 208 
120 1.6 18.1 1175 435 0.158 0.253 39911 17339 295 240 
150 1.8 20.2 1470 512 0.128 0.206 49505 21033 360 276 
185 2.0 22.5 1813 590 0.1021 0.164 61846 26732 412 320 
240 2.0 25.6 2343 668 0.0777 0.125 79823 34679 496 384 
# 13-15 0.6/1КУ 两 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20°С 导体 最 大 直流 缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /A(kg/km) 电阻 /( OZkm) / /А 
mm | /mm | /mm 2 名 铀 m 2 in 铀 名 
10 1.0 13.0 232 108 1.906 3.08 6594 3135 53 40 
16 12, 16.0 357 159 1.198 1.91 10423 4782 72 56 
25 1.2 18.8 534 223 0.749 1.20 16083 7147 96 73 
35 1.4 22.0 734 299 0.540 0.868 22288 9836 112 88 
50 1.4 24.6 1021 400 0.399 0.641 31353 13320 144 112 
70 1.4 28.2 1396 528 0.276 0.443 44575 19672 176 136 
95 1.6 33.0 1894 715 0.199 0.320 60342 26081 216 168 
120 1.6 36.2 2360 870 0.158 0.253 75830 32944 252; 196 
K 13-16 0.6/1КУ 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 绝缘 电缆 最 电缆 近似 重量 20% 导体 最 大 直流 ТЕЛЕ ДАРА ДРА) 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 / (kg/km) В Ш/(О/Ккш) AN /A 
Zm | /шш | om | 向 in Ж m i in 钢 in 
10 1.0 14.0 348 162 1.906 3.08 9397 4702 50 38 
16 1:2 17.2 534 240 1.198 1.91 15583 7173 67 54 
25 1.2 20.2 798 336 0.749 1.20 24125 10721 86 70 
35 1.4 23.7 1098 450 0.540 0. 868 33433 14754 107 86 
50 1.4 26.5 1530 600 0. 399 0. 641 45748 19981 138 109 
70 1.4 30.4 2091 792 0.276 0. 443 66863 29508 166 134 
95 1.6 35.5 2835 1074 0. 199 0. 320 90513 39121 206 166 
120 1.6 39.0 3525 1305 0.158 0.253 113746 49416 236 192 
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3513-17 0.6/1kV 四 
































芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电线 的 技术 参数 


























































































































导体 标 称 ”绝缘 电缆 最 电缆 近似 重量 20°С 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流 量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /A(kg/km) 电阻 /(OXkm) / /А 
Ша ¿mm БН ЕШ. m i іш ñi n 钢 й 

0 | 1.0 | 15.7 | 464 216 1.906 | 3.08 13189 | 6270 42 32 
16 | 12 | 19.3 | 712 320 1.198 | 1.91 17426 | 9564 59 47 
25 | 1.2 | 22.7 | 1064 448 0.749 | 1.20 | 32167 | 14295 75 62 
3 | 1.4 | 26.6 | 1464 600 0.540 | 0.868 | 44577 | 19672 94 77 
50 | 1.4 | 29.7 | 2040 800 0.399 | 0.641 | 62707 | 26641 121 95 
70 | 14 | 34.0 | 27% 1056 | 0.276 | 0.443 | 89151 | 39345 207 118 
95 | 1.6 | 39.8 | 3780 1432 | 0.199 | 0.320 | 120684 | 52151 180 146 
120 | 1.6 | 43.7 | 4700 1740 | 0.158 | 0.253 | 151661 | 65888 207 168 
10kV 架空 绝缘 电缆 的 技术 参数 见 表 13-18 和 表 13-19; 

































































































































































表 13-18 10КУ 单 世 交 联 聚 乙 烯 绝缘 (普通 绝缘 ) 架空 电线 的 技术 参数 
导体 标 称 绝缘 | 电线 最 E йу E E 20°С 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 上 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 

截面 积 | 厚度 | 大 外 径 | "СЕ ee a G 

{ют | caan | | ш m B m Bi m Г m 
10 3.4 11.6 70 45 1.830 3.08 3471 1650 /2 56 
16 3.4 12.6 180 100 1.150 1.91 5486 2517 112 87 
25 3.4 15.8 300 160 0.749 1.20 8465 3762 152 118 
35 3.4 16.8 450 230 0.540 0. 868 11731 5177 192 149 
50 3.4 18.1 600 300 0. 399 0. 641 16502 7011 232 180 
70 3.4 19.8 800 370 0.276 0. 443 23461 10354 291 226 
95 3.4 21.6 1010 460 0. 199 0. 320 31759 13727 357 276 
120 3.4 23.0 1290 550 0.158 0.253 39911 17339 413 320 
150 3.4 24.0 1580 650 0.128 0. 206 49505 21033 473 366 
185 3.4 26.2 1920 770 0.1021 0. 164 61846 26732 545 423 
240 3.4 28.4 2440 950 0.0777 0.125 79823 34679 647 503 
300 3.4 30.6 2960 1130 0.0619 0. 100 99788 43349 749 538 
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表 13-19 10КУ 三 世 交 联 聚 乙烯 绝缘 (普通 绝缘 ) 架空 电线 的 技术 参数 












































































































































导体 标 称 ”绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20°С 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 上 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 

截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电阻 A( OQ/km) ZN /А 

АЗ БАБАҢ ал д 2 钢 m 铀 in 钢 2 
25 3.4 31.6 600 320 0.749 1.200 24125 10721 122 95 
35 3.4 33.6 900 460 0.540 0. 868 33433 14754 154 119 
50 3.4 36.2 1200 600 0.399 0. 641 47030 19981 186 144 
70 3.4 39.6 1600 740 0.276 0. 443 66863 29508 233 181 
95 3.4 43.2 2020 920 0.199 0.320 90513 39121 286 221 
120 3.4 46.0 2580 1100 0.158 0.253 113746 49416 330 256 
150 3.4 48.0 3160 1300 0.128 0.206 141089 59944 378 293 
185 3.4 52.4 3840 1540 0.1021 0. 164 176261 76186 436 338 
240 3.4 56.8 4880 1900 0.0777 0.125 227495 98835 517 402 
300 3.4 61.2 5920 2260 0.0619 0. 100 284395 123544 599 466 
































Жән ” 交 联 案 乙 烯 绝缘 电线 


一 、 概 述 

交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 采用 化 学 方法 或 物理 方法 ， 使 聚 乙烯 分 子 由 线 型 结构 转变 成 三 维 网 
状 结构 ， 即 把 热塑性 的 内 乙烯 转变 为 热固性 的 交 联 聚 乙烯 ， 从 而 大 幅度 地 提高 了 它 的 力学 性 
能 、 热 老化 性 能 和 耐 环境 应 力 能 力 ， 以 及 具有 优良 的 电气 性 能 。 

交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 导体 的 正常 运行 温度 为 90 ， 具 有 结构 简单 、 外 径 小 、 重 量 轻 、 
使 用 方便 、 不 受 敷 设 落差 限制 等 特点 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 是 城乡 10kV 及 以 下 配 电 网 络 中 
的 首选 产品 。 

二 、 电 缆 的 型 号 及 使 用 范围 

交 联 肾 乙 烯 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 使 用 范围 见 表 13-20。 

表 13-20” 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 使 用 范围 














型 


шы 


Т Д 


ча 





я Ж 使 用 范围 











зиде менді 开设 在 室内 外 ,可 经 党 一 定 的 数 设 牵引 ,但 不 
i] s EX Pi D> C BX z Яп 2@ ZX ZF 5 


(ZR 一 )YV | (ZR—)YJLV 能 承受 机 械 外 力作 用 的 场合 , 单 芯 电缆 不 允许 
乙烯 护 套 ( 阻 燃 ) 电力 电缆 
顽 护 套 ( 阻 燃 ) 电 力 电线 敷设 在 磁性 管道 中 












































铜 蕊 或 铝 忌 交 联 聚 乙 烯 绝缘 钢 带 | 适用 于 直 埋 敷设 ,能 承受 机 械 外 力作 用 ,但 不 
ERRAL MEPE H) 电力 电缆 | 能 承受 大 的 拉力 





(ZR—)YJV22 | (ZR—)YJLV22 
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电缆 产品 用 其 型 号 和 规格 表示 方法 ， 在 型 号 后 再 加 上 说 明 芯 数 和 截面 积 、 额 定 电压 、 长 
度 的 数字 。 如 ZR 一 YJLV22 一 3 x 120 一 10 一 300 表示 铝 芯 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 聚 毛 乙 烯 护 套 ， 
双 钢 带 铠 装 3 芯 120mm” ， 电 压 为 10kV， 长 度 为 300m 的 阻 燃 型 电力 电缆 。 

=. RSH 

0. 6/1kV(ZR 一 )YJV、(ZR 一 ) ҮЛҮ 系列 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 (ВНК) 电 
力 电 缆 的 技术 参数 见 表 13-21 ， 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 (НЮ) 电力 电缆 的 技术 
参数 见 表 13-22, (ZR—) YJV22 、(ZR 一 ) YJLV22 系列 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 所 
LAPE (HH) 电力 电缆 的 技术 参数 见 表 13-23 。 












































表 13-21 0.6/1КУ (ZR 一 ) YJV. (ZR—) YJLV 系列 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 
聚 氮 乙烯 护 套 ( 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 





































































































































































































导体 标 称 | 电 统计 | 电 绕 计算 重量 | 20C 时 导体 直流 | 90° 4 Ж 电缆 参考 载 流量 /A 
RER | 算 外 径 | /(ks/km) ВИ (ОЛ) | ЖӘНЕ B 空气 中 直 埋 土壤 中 
ғала ЕТ ааа ТҮГІ 

н | 铝 | 钢 | ш яви а 

1.5 5:7 45 -- 12.1 -- 3.5 >1.116 32 ж 45 一 
229 6.1 57 41 <7.41 | «12.1 3.5 >0.925 42 33 59 46 

4 6.6 74 50 <4.61 | <7.41 3.5 三 0.771 56 44 77 61 
6 7.1 96 59 <3.08 | <4.61 3.5 >0.654 70 57 97 79 
10 8.4 146 83 <1.83 | <2.08 3.5 三 0.473 97 75 130 100 
16 9.4 208 109 <1.15 | <1.91 359 三 0.387 125 99 170 135 
25 10.7 303 149 <0.727| <1.20 3.5 三 0.418 165 125 220 170 
35 11.8 403 187 <0. 524 | <0.868 3.5 三 0. 360 200 155 265 205 
50 13.3 549 239 <0. 387 | <0.641 3.5 >0. 340 245 190 320 245 
70 15:2 747 314 <0.268 | <0.443 3.5 220.317 305 240 395 305 
95 17.1 993 405 <0. 193 | <0. 320 3.5 20. 275 375 290 475 370 
120 18.7 1236 493 <0. 153 | <0. 253 3.5 20. 268 435 340 545 420 
150 20.8 1541 613 <0. 124 | <0.206 3.5 20. 287 500 390 610 475 
185 23.0 1897 751 <0.0991 <0. 164 3.5 20. 287 580 450 695 540 
240 25.6 2433 948 |<0. 0754 <0. 125 3.5 220. 270 685 535 810 630 
300 27.8 2993 1137 |<0. 0601 <0. 100 3.5 220. 257 795 615 910 710 
400 31.4 3984 1508 |<0. 0470/0. 0778 3.5 220. 250 930 730 1050 820 
500 35.0 4924 1829 |<0. 0366/<0. 0605 3.5 三 0. 244 1080 850 1190 940 
630 39.7 6200 2300 <0. 0283|<0. 0469 3.5 三 0. 234 1250 1000 1350 1080 
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表 13-22 0.6/1КУ (ZR 一 ) YJV. (ZR—) ҮЛҮ 系列 ERZ 
ааа СІБЕ 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 
导体 总 数 | 电缆 计 重量 | 20Y 时 导体 直流 90。 时 绝缘 ЕЕ 481 
x 标 称 截 | 算 外 径 /(kg/km) BEHZ( OZkm) НІН/ 中 直 埋 土壤 中 
面积 /mm | /mm m MO > km 馈 馈 
3х1.5 10.4 一 -- 5 >1.116 一 一 
3 х2.5 11.3 139 <12.1 3.5 三 0. 925 20 27 
3х4 12.3 157 =7.41 3.5 =0.771 27 36 
3х6 13.4 192 <4.61 3.5 >0.654 35 46 
3х10 16.8 293 .08 3.5 >0.473 47 59 
3х16 19.0 374 .91 3.5 三 0. 387 64 80 
3x25 21.9 506 .20 3.5 =0.418 82 100 
3 x35 24.3 619 . 868 3.5 三 0. 360 100 120 
3 x50 23.4 734 ‚ 641 3.5 三 0.340 125 145 
3 x70 26.5 968 .443 3.5 >0.317 155 175 
3x95 29.5 1240 . 320 3.5 三 0. 275 200 210 
3 x120 32.5 1519 .253 3.5 >0.268 220 240 
3 x150 37.11 1911 .206 3.5 220. 287 250 270 
3 х185 41.6 2328 . 164 3.5 >0.287 295 305 
3 x240 42.3 2542 2125 3.5 三 0.270 345 355 
3 x300 49.2 3131 . 100 3.5 >0.257 395 400 
Ф 13-23 0.6/1kV (ZR—) YJV22. (ZR—) YJLV22 系列 Еті 
绝缘 钢 带 铠 装 聚 氮 乙 烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 
导体 总 数 | 电缆 计 | 电缆 计算 质量 体 直 流 90° 时 绝缘 ЕЙ 
x 标 称 截 | 算 外 径 / (kg/km) НІН/(О/Ют) 电阻 / 空气 中 直 埋 土壤 中 
面积 /mm | ¿mm ГЕ F MO km ы ы 
3х4 15.9 358 7.41 9 20. 771 27 36 
3x6 17.0 405 <4.61 3.5 >0.654 35 46 
3х10 20.4 578 .08 3.5 >0.473 47 59 
3х16 22.6 676 ‚91 3.5 三 0.387 64 80 
3x25 2548. 848 .20 3.5 =0.418 82 100 
3 x35 27.9 1011 . 868 3.5 三 0. 360 100 120 
3 х50 27.0 1108 .641 3.5 >0. 340 125 145 
3 x70 31.1 1612 .443 3.5 三 0.317 155 175 
3x95 34.1 1940 .320 3.5 >0.275 200 210 
3 x120 37.3 2283 .253 3.5 >0.268 220 240 
3 x150 41.7 2764 .206 3.5 >0.280 250 270 
3x185 46.4 3296 . 164 3.5 >0.287 295 305 
3 x240 49.9 3682 .125 3.5 三 0. 270 345 355 
3 x300 54.6 4410 .100 3.5 三 0. 257 395 400 
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3. 6/6 ~ 12/20КУ 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 见 表 13-24, 3. 6/6 
~12/20kV 三 世 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 见 表 13-25 。 
表 13-24 3.6/6 -12/20КУ 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 






































































































































(单位 : A) 

型 号 ҮЈУ ҮЛҮ ҮҮ ҮЛҮ 

排列 方式 三 角形 (相互 接触 ) 请 平 形 ( 相 邻 间距 等 于 电缆 外 径 ) 

标准 截面 积 空气 中 直 埋 土壤 中 空气 中 直 埋 土壤 中 
/mm° 铀 $ їй ГЕ їй ГЕ 铜 ің 
25 140 110 150 115 165 130 160 120 
35 170 135 180 135 205 155 190 145 
50 205 160 215 160 245 190 225 175 
70 260 200 265 200 305 235 275 215 
95 315 245 315 240 370 290 330 255 
120 360 280 360 270 430 335 375 290 
150 410 320 405 305 490 380 425 330 
185 470 365 455 345 560 435 480 370 
240 555 435 530 400 665 515 555 435 
300 640 500 595 455 765 595 630 490 
400 745 585 680 520 890 695 725 565 
500 855 680 765 595 1030 810 825 650 
630 980 790 860 680 1190 950 940 745 
800 1100 910 950 765 1370 1100 1050 850 
1000 1230 1030 1040 850 1540 1260 1170 950 






































Е: 单 芯 钢丝 铠 装 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 为 非 铠 装 单 芯 电缆 的 65% 。 
3813-25 3.6/6 ~12/20kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 连续 负荷 参考 载 流 量 
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单位 : A) 
型 号 ҮЛ ҮҮ ҮЈҮ22 ҮЛУ JYLY YJLV22 
电压 3.6/6 ~12/20kV 
土壤 热 阻 系数 
Жо» 空气 中 Po pp/ (km/W) 
1.0 2.5 3.0 3.5 

标 称 截 面积 /mm?| А m 铜 ің йй m йй їз 铜 ІҢ 
25 120 90 125 100 120 90 120 90 115 90 
35 140 110 155 120 140 110 140 110 135 105 
50 165 130 180 140 165 125 165 125 165 125 
70 210 165 220 170 205 160 200 155 195 155 
95 255 200 265 210 240 185 235 185 235 180 
120 290 225 300 235 270 210 265 210 260 205 
150 330 255 340 260 300 235 300 235 295 230 
185 375 295 380 300 345 265 335 260 330 255 
240 435 345 435 345 390 305 385 305 380 300 
300 495 390 485 390 435 345 430 340 420 335 
400 585 465 575 465 530 420 525 415 515 410 
500 662 514 662. 505 612 455 605 445 600 440 

ТЕС 90 
ЭЕ EE 9С 40 25 








注 : po 一 未 发 生 水 分 迁移 时 的 土壤 热 阻 系数 ; po 一 一 水 分 迁移 使 土壤 干枯 时 的 土壤 热 阻 系数 。 
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电缆 在 空气 中 敷设 时 ， 长 期 允许 载 流量 的 温度 校正 系数 见 表 13-26; 电缆 在 土壤 中 歼 设 
时 ， 长 期 允许 载 流 量 的 温度 校正 系数 见 表 13-27; 电缆 在 不 同 土壤 热 阻 系数 时 ， 长 期 允许 载 
流量 的 校正 系数 见 表 13-28 。 
表 13-26 ”电缆 在 空气 中 琢 设 时 长 期 允许 载 流量 的 温度 校正 系数 
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导体 工作 温度 环境 温度 /AC (空气 中 ) 
ж 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
60 1.58 1.50 1.41 1.32 1.22 1.11 1.00 0.86 0.73 
65 1.48 1.41 1.34 1.26 1.18 1.09 1.00 0.89 0.77 
70 1.41 1.35 1.29 1.22 1.15 1.08 1.00 0.91 0.81 
80 1.32 1.27 1.22 1.17 1.11 1.06 1.00 0.93 0.86 
90 1.26 1.22 1.18 1.14 1.09 1.04 1.00 0.94 0.89 
105 1,22 1.19 1.15 1.11 1.08 1. 04 1.00 0.95 0.91 





























表 13-27 ”电缆 在 土壤 中 敷设 时 长 期 允许 载 流 量 的 温度 校正 系数 





























® w K w yA БІ 
导体 工作 温度 环境 温度 AC (土壤 中 ) 

ж 10 15 20 25 30 35 
60 1.20 1.13 1.07 1.00 0.93 0.85 
65 1.17 1.12 1.06 1.00 0.94 0.87 
70 1.15 1.11 1.05 1.00 0.94 0.88 
80 1.13 1.09 1.04 1.00 0.95 0.90 
90 1.11 1.07 1.04 1.00 0.96 0.92 




















R 13-28 ”电缆 在 不 同 土壤 热 阻 系数 时 长 期 允许 载 流 量 的 校正 系数 












































土壤 热 阻 系数 pA/(km/W) 
电压 AkV 截面 积 /mm? 

0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 
<35 1.06 1.00 0.95 0. 88 0. 80 
3.6/6 ~ 6/6 50 ~ 150 1. 08 1.00 0.94 0. 87 0.77 
2185 1.09 1.00 0.93 0. 85 0.76 
<35 1.05 1.00 0.95 0. 89 0.80 
6/10 ~ 12/15 50 ~ 150 1.06 1.00 0.94 0.88 0.79 
>185 1.07 1.00 93 0. 86 77 
<95 1.05 1.00 95 0.90 82 

12/20 ~ 26/35 
2120 1.06 1.00 0.94 0. 83 0. 80 























Е 
БЕ 
еі 
Н} 


气 中 多 根 并 列 敷设 时 ， 长 期 允许 载 流量 的 修正 系数 见 表 13-29, 
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表 13-29 ”电缆 在 空气 中 多 根 并 列 敷 设 时 长 期 允许 载 流 量 的 修正 系数 





























电缆 间隙 与 电缆 直径 比 4/D。 




















































































































Z = еы ө 载 流量 的 < 
排列 ЕЖ Е х В Ж 注 
水 平 FE 修正 系数 
1х2 = <5 0.89 
层 
1х3 一 <0.75 0.84 
1.9~1.5 0.99 4 BW WJ a] gt: 
2х1 <0.5 1.4-1.0 0.97 也 .一 一 电缆 外 径 
<0.5 0.90 排列 图 例 : 
27 DT 0.99 一 层 :1 x3 
2 x2 <0.5 1.49 ~1.5 0.97 ШОЮ 
芯 电缆 0.9-0.5 0.90 一 层 :2 x2 




















平面 ТІ 4-3 0.99 G Ф 
2.92.0 0.97 过 5 












































“ 1.9-1.0 0.94 =/д:3 х3 
<0.5 0.85 ОЮ 
и 4-3 0.99 ООО 
3х2 <0.5 285220 0.97 ЛЕЛ 
3х3 <0.75 TET 064 
<0.5 0.85 












































注 : 电缆 置 于 电线 托盘 、 夹 板 、 电 缆 桥 架 等 非 连续 性 支撑 物 上 ， 并 距离 墙壁 一 个 电缆 外 径 。 












































电力 电缆 导体 允许 最 大 短路 电流 见 表 13-30。 
表 13-30 ”电力 电缆 导体 允许 最 大 短路 电流 









































































































































导体 标 称 截面 | ”导体 允许 最 大 短路 电流 (1s) 人 kA | 导体 标 称 截面 体 允 许 最 大 短路 电流 (1s)/kA 
2 铜 导体 钻 导体 4 铜 导体 钻 导体 
10 1.51 0.986 150 21.7 14.2 
16 2.39 1.56 185 26.7 17.5 
25 3.69 2.42 240 ЛГ. ы? 
35 5.15 3.37 
300 43.1 28.2 
50 7.31 4.79 
400 57.4 37.6 
70 10.2 6.68 
500 71.7 47.0 
95 13.8 9.03 
120 17.4 11.4 630 88.8 58.0 



































YJV 型 单 世 电力 电线 铜 带 屏蔽 层 的 允许 最 大 短路 电流 见 表 13-31. 
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表 13-31 YJV 型 单 芯 电力 电缆 铜 带 屏蔽 层 的 允许 最 大 短路 电流 

























































































电缆 额定 电压 /kV 
导体 标 称 截 6/6 8.7/10 
s 3.6/6 ЕЛ 286 12/20 18/30 21/35 26/35 
短路 电流 /A 

25 1075 1083 1094 - - - - 
35 1074 1082 1092 1096 = — = 
50 1072 1080 1091 1095 1284 1286 1288 
70 1070 1079 1090 1091 1281 1285 1286 
95 1069 1077 1086 1272 1280 1284 1283 
120 1068 1077 1266 1271 1279 1280 1282 
150 1067 1076 1265 1270 1278 1279 1282 
185 1064 1251 1264 1267 1275 1279 1279 
240 1241 1250 1262 1266 1274 1276 1278 
300 1239 1246 1261 1265 1271 1275 1277 
400 1240 1245 1256 1260 1270 1272 1274 
500 1243 1244 1253 1257 1266 1272 1273 
630 1236 1238 1252 1253 1265 1270 1270 


第 四 节 ЙРЙ 


一 、 电 缆 的 敷设 方式 
电力 电线 的 敷设 方式 很 多 ， 一 般 敷 设 于 沟 道 、 隧 道内 、 文 架 上 、 坚 井中 ， 穿 人 管道 内 ， 
直接 埋设 于 地 下 等 。 在 实际 使 用 时 ， 可 以 根据 需要 和 可 能 ， 一 条 电线 线路 往往 需要 采用 几 种 





敷设 方式 。 





二 、 电 缆 敷设 的 一 般 要 求 

(1) 电缆 敷设 前 ， 电 缆 线 路 数 设 的 建筑 结构 施工 应 完备 。 检 查 电缆 沟 及 隧道 等 土建 部 
分 弯曲 处 的 弯曲 半径 是 否 符合 要 求 ， 通 道 畅通 ， 排 水 良好 。 电 缆 型 号 、 电 压 、 规 格 应 符合 设 
计 要 求 。 电 缆 绝 缘 良 好 ， 当 怀疑 油纸 电缆 密封 性 时 ， 应 进行 潮湿 判断 ， 直 埋 电 缆 应 试验 合 


格 。 















































(2) 电线 敷设 时 ， 不 应 破坏 电缆 沟 和 隧道 的 防水 层 ， 不 应 破坏 地 下 管线 。 

(3) 在 三 相 四 线 制 系统 中 应 使 用 四 芯 电 力 电缆 ， 不 应 采用 三 世 电 缆 另 加 一 根 单 必 电 缆 
或 导线 、 电 缆 金 属 护 套 等 作 中 性 线 的 方式 。 

(4) 并 联运 行 的 电力 电缆 长 度 型 号 规格 宜 相同 。 

(5) 电缆 敷设 时 ， 在 电缆 终端 头 与 电缆 接头 附近 宜 留 有 备用 长 度 ， 直 埋 电 缆 应 在 全 长 
БИЛУШИ ЛЕ, HERRE. 





















































(6) ! 











EE 缆 各 支持 点 间 的 距离 应 按 设计 规定 ， 当 设计 无 规定 时 ， 则 不 应 大 于 表 13-32 所 列 





数值 。 
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(7) 电线 的 弯曲 半径 应 符合 表 13-33 的 规定 。 





















































































































































































































































表 13-32 电线 支持 点 间 的 距离 
敷设 方式 
电缆 种 类 Е 
水 平 /mm ЖДЕТ /mm 
全 塑 型 400 1000 
电力 电缆 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
35kV 及 以 上 高 压 电 缆 1500 2000 
控制 电缆 800 1000 
表 13-33 ”电缆 最 小 允许 弯曲 半径 与 电缆 外 径 的 比值 
电缆 种 类 电缆 护 层 结构 № w Z ж 
油 温 纸 绝缘 电力 电缆 铠 装 (或 无 铠 装 ) 20 15(20) 
Ж Ж ну ЖЕҢ СМЕ 10 10 
橡 塑 绝缘 电力 电缆 裸 铅 护 套 15 15 
省 护 套 钢 带 铠 装 20 20 
交 联 聚 乙烯 电力 电缆 20 15 
控制 电缆 铠 装 或 无 铠 装 一 10 
(8) 电缆 敷设 时 ， 不 宜 交 叉 ， 应 排列 整齐 并 加 以 固定 ， 及 时 装 设 标志 


(9) 标志 
1) 电缆 终端 








中 的 装 设 应 符合 下 列 要 求 ， 
出头 处 、 电 统 接 头 处 、 隧 道 及 





竖井 的 两 端 、 入 井 内 应 


应 装 设 标志 牌 。 


2) 标志 牌 上 应 注 明 线路 编号 〈 当 无 设计 编号 时 ， 则 应 写 明 型 号 、 规 格 及 起 该 地 点 ) ， 
并 联 使 用 的 电缆 应 有 顺序 号 。 


(10) BH 
标志 ， 接 头 和 转弯 处 也 应 坦 
线 线 路 的 长 度 不 
须 有 接头 时 ， 应 设 在 电 








(11) 电 



































电缆 线路 的 直线 部 分 每 隔 50 ~ 100m 处 、 进 入 建筑 物 处 ， 
ПЕ 
超过 厂家 制造 长 度 时 ， 
缆 沟 或 电缆 隧道 的 人 孔 或 手 孔 处 ， 并 做 好 标志 。 





(12) 直接 埋 和 地 下 的 电线， 应 有 铠 装 和 防腐 层 保护 。 














应 埋设 标 桩 或 方位 


应 使 用 整 条 电线 ， 尽 量 避 免 接 头 。 如 必 


(13) 直接 埋 和 人 地 下 的 电线 ， 埋 人 前 需 将 沟 底 铲 平 夯 实 ， 电 线 周 于 应 填 人 不 小 于 100mm 

















厚 的 软 土 或 沙 层 ， 上 部 要 用 定型 的 混凝土 保护 或 巷 块 盖 好 。 不 应 将 电缆 埋设 在 具有 垃圾 的 土 


层 中 。 


(14) 10kV KU FEHI 
(15) АЖ 











(16) 1 








套 管 压 接 。 铜 铝 电 缆 相 连接 ， 应 用 铜 锅 
铝 芯 电缆 在 压 接 前 必须 清 
































除 氧化 

















膜 。 套 管 











电缆 的 深度 ， 一 般 不 应 小 于 0.7m， 农 田中 不 小 于 lm。 
电线 之 间 及 与 管道 ， 建 筑 物 的 最 小 允许 净 距 应 符合 表 13-34 的 规定 。 

费 蕊 线 的 连接 ， 均 应 采用 圆 形 套 管 连接 ， 铀 必用 铜 套 管 连接 或 焊接 ， 铝 世 
过 渡 连 接管 。 

压 接 后 的 整体 不 应 有 变形 、 


弯曲 等 现象 。 





fa 
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(17) 电线 


1) 电线 在 下 列 部 位 应 加 以 











固定 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
固定 : 垂直 敷设 或 超过 45 "倾斜 敷设 的 电缆 在 每 一 个 文 架 上 ; 
电缆 ， 在 电缆 首 末 两 端 及 转变， 电缆 接头 的 两 端 处 。 








еа алаш 
2) 统一 电缆 夹具 的 型 式 。 














3) 使 用 于 交流 的 单 芯 电线 或 分 相 铅 套 电线 在 分 相 后 的 




















4) 裸 铅 铝 套 电缆 的 


Ж 13-34 直 埋 电缆 之 间 及 电缆 与 各 种 设施 间 的 最 小 允许 净 距 


Е 








固定 处 ， 应 加 软 衬 垫 保护 。 





























定 ， 其 夹具 不 应 构成 财 合 磁 













































































































































































三 、 电 缆 沟 的 施工 














电缆 沟 的 施工 工艺 如 图 13-1 所 示 。 


1 一 86 花纹 钢板 电缆 沟 盖 板 2—50 x5 通 长 焊接 镀 锌 接地 
4 一 C15 防水 混凝土 层 5 一 C10 混凝土 底板 “6 一 水 泥 砂 浆 砖 砌 























ҚЫ 

ET 

811 

а” 
图 13-1 电缆 沟 的 施工 工艺 











а) 单列 布置 b) 双 列 布置 


























mE О 3 一 




















电缆 引入 管 的 甫 设 方法 如 图 13-2 所 示 。 





最 小 允许 净 距 /m 
号 项 H жой 

平行 | 交叉 

力 电缆 之 间 及 其 与 控制 电 |10kV 及 以 下 | 010 | 0.50 | 当 电 缆 穿 管 或 用 隔 板 隔 开 时 ,平行 净 路 

ІНІ 10kV 以 上 0.25 0.50 “| 可 降低 为 0. 1m, 交 叉 净 距 可 降低 为 0.25m 
热管 道 及 热力 设备 2.00 0.50 

(1) 应 采取 隔 热 措施 ,使 电缆 周围 土壤 

油管 道 1.00 0.50 | 的 温 升 不 超过 10% 
可 燃气 体 及 易 燃 液体 管道 1.00 0.50 (2) 当 交 又 净 距 不 能 满足 要 求 时 ,可 将 
电缆 穿 入 管 中 , 其 净 距 可 减 为 0.25m 

其 他 管道 0.50 0.50 
В 0.60 - 
建筑 物 基 础 (边线 ) 0.60 一 
排水 沟 1.00 0.5 


200 


200 


І-500--І 


120 
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建筑 物 散 水 室外 地 坪 
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а) b) 








K 13-2 ”电缆 引入 管 的 敷设 方法 
а) “ШШ ЕЛЕР b) 穿 墙 钢管 歼 设 





四 、 塑 料 电 缆 中 间接 头 的 制作 

塑料 电缆 中 间接 头 是 在 线 芯 接头 外 包 缠 自 粘 橡胶 带 ， 再 套 上 塑料 盒 制 成 。6 ~ 10kV 分 相 
障 贡 塑料 电缆 中 间接 头 结构 如 图 13-3 所 示 ， 图 中 只 详细 表示 一 相 ， 制 作 时 具体 尺寸 见 表 13- 
35 和 表 13-36。 
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图 13-3 6 ~10kV 分 相 屏 项 塑料 电缆 中 间接 头 结构 
1 一 橡皮 圈 ”2 一 塑料 盒 ”3 一 白布 带 4 一 塑料 粘 胶带 5 一 自 粘 橡胶 带 
6 一 软 铜 线 7 一 连接 管 8 一 半导体 布 带 ”9 一 屏蔽 铝 稍 ”10 一 镀 锡 钢 线 









































表 13-35 6КУ 分 相 屏 菩 塑 料 电 缆 中 间接 头 尺寸 






































电缆 截面 积 各 部 分 尺寸 /mm 
/mm? A B C р Е Е Н J M 
35 80 10 20 30 80 520 14 34 74 
50 84 10 20 30 80 530 16 36 78 
70 90 10 20 30 80 550 18 38 83 
95 100 10 20 30 80 560 21 41 89 
120 105 15 25 30 90 650 23 43 94 
150 105 15 25 30 90 680 25 45 98 
185 110 15 25 30 90 710 27 47 102 
240 120 15 25 30 90 710 31 51 110 
































注 : 表 中 万 为 压 接 管 外 径 ，W = ӘК ХО. J 为 每 世 绝 缘 包 缠 直 径 。 
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表 13-36 10кУ 分 相 屏 项 塑料 电缆 中 间接 头 尺寸 

































































电费 截面 积 各 部 分 尺寸/mm 
/mm A B C р Е Е Н J M 
35 80 10 25 40 100 640 14 42 91 
50 84 10 25 40 100 650 16 44 95 
70 90 10 25 40 100 670 18 46 100 
95 100 10 25 40 100 690 21 49 106 
120 105 15 30 40 110 780 23 51 111 
150 105 15 30 40 110 820 25 53 115 
185 110 15 30 40 110 850 27 55 120 
240 120 15 30 40 110 910 31 59 128 














注 : KP НУН Ж, МАМА а ОР а ХО. J 为 每 世 绝 缘 包 缠 直 径 。 
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塑料 电缆 中 间接 头 的 制作 工艺 如 下 : 

(1) 电缆 切割 。 套 上 塑料 盒 ， 盒 体 两 端 盖 分 别 套 在 两 端 电缆 上 。 把 要 连接 的 电缆 调 直 ， 
重大 100 ~200mm， 而 后 在 中 间 锯 断 。 

(2) 剥 切 电缆 。 按 图 13-3 和 表 13-35 、 表 13-36 所 示 尺 寸 剥 除 电 缆 护 层 ， 电 缆 的 布 带 及 
填充 黄麻 暂时 卷 到 电缆 根部 ， 在 相反 方向 卷 起 来 。 在 预计 的 屏蔽 带 切 断 处 (长 度 为 4/2+B 
+C+D+E) 用 铜 绑 线 扎 紧 ， 而 后 把 屏蔽 带 剥 除 并 切断 ， 切 口 尖 角 应 向 外 反 折 。 绝 缘 外 半 导 
体 布 市 剥离 并 卷 到 根部 ， 以 备 后 用 。 

(3) 导体 压 接 。 将 电线 绝缘 按 图 13-3 所 示 (А/2+В) 长 度 剥 除 ， 端 部 削 成 反应 力 锥 
(俗称 “ 铬 笔头" ) ， 而 后 插入 连接 管 压 接 。 压 接 后 键 平 突起 部 分 ， 并 用 汽油 布控 净 接 管 和 绝 
缘 表面 。 

(4) 包 绕 绝缘 。 先 将 压 坑 用 环 氧 腻子 填 满 ， 用 半导体 布 带 或 半导体 橡胶 带 将 连接 管 和 
裸露 线 芯 包 缠 一 层 ， 再 用 自 烙 橡 胺 带 包 缠 ， 直 至 达到 图 13-3 所 示 形 状 与 尺寸 。 再 将 两 边 的 
半导体 布 带 紧密 而 又 完整 无 陈 地 缠 包 在 整个 绝缘 表面 。 

(5) 包 绕 屏 蔽 层 。 用 厚度 约 0. 1mm 的 铝 销 以 半 搭 盖 方 式 平滑 紧密 地 卷 绕 在 半导体 布 带 
上 ， 并 使 其 与 电线 两 端的 铜 屏蔽 带 有 20mm 的 重合 。 再 用 镀 锡 钢 线 将 其 两 端 扎 紧 ， 并 用 软 铀 
线 在 整个 屏蔽 上 交叉 缠绕 ， 将 铜 线 交 叉 处 及 两 端 与 铜 扎 线 接触 处 焊 好 。 其 外 包 两 层 塑料 粘 胶 
人 带 ， 再 外 包 一 层 白 布 带 。 

(6) 三 尾 合并 恢复 原形 。 将 已 包 好 绝缘 的 线 忆 并 拢 ， 以 黄 矿 等 填充 ， 使 之 恢复 原 有 形 
К, 并 用 宽 布 带 包 缠 扎 紧 。 

(7) 装配 塑料 盒 。 若 不 灌 胶 ， 恢 复原 形 后 ， 以 半 搭 式 包 缠 两 层 塑 料 粘 胶带 作为 防水 密 
封 层 ， 然 后 将 置 于 一 端的 塑料 盒 位 置 移 正 ， 旋 紧 螺 盖 。 若 灌 胶 ， 在 塑料 盒 装 好 后 ， 在 一 端 庶 
注 口 灌 1 号 沥青 胶 或 低温 绝缘 树脂 ， 待 男 一 端 浇 注 口 冒 出 即 可 。 也 可 不 装 塑料 盒 ， 恢 复原 形 
后 用 自 烙 橡胶 带 包 缠 ， 其 外 再 用 塑料 粘 胶 带 包 缠 2 ~3 层 即 可 。 

对 于 3kV 及 以 下 和 6kV 统 包 屏 蔽 塑料 电 绕 ， 其 中 间接 头 的 制作 工艺 与 上 述 工艺 基本 相 
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同 ， 区 别 就 在 于 屏蔽 层 的 处 理 。6kV 统 包 屏 蔽 型 电缆 应 在 三 芯 并 拢 后 包 0. 1mm 铝 销 作为 
向 层 ， 并 与 原 电 缆 统 包 屏蔽 层 有 20mm Н/Е Ж, 











层 的 处 理 。 
五 、 热 缩 型 电缆 中 间接 头 的 制作 


用 铜 线 扎 紧 ; 3kV 及 以 下 电缆 则 不 用 作 屏 项 


к 


并 





热 缩 型 电线 中 间接 头 分 纸 绝缘 型 和 交 联 型 两 大 类 ， 前 者 适用 于 浸渍 纸 绝 缘 电 缆 ， 后 者 适 
用 于 塑料 和 交 联 电缆 。 两 种 类 型 中 间接 头 在 结构 上 的 主要 区 别 是 前 者 有 隅 油管 而 后 者 没有 。 


交 联 电缆 热 缩 型 中 间接 头 的 制作 工艺 如 下 : 

(1) 剥 切 电 绕 。 按 图 13-4a 量 取 所 需 太 十 剥 去 外 护 套 ， 在 
其 余 钢 铠 剥 除 。 保 留 20mm 内 护 层 ， 其 余 剥 除 并 摘 去 填充 物 。 
(2) 锯 芯 线 、 剥 屏蔽 层 及 半 导 层 。 按 


线 ， 























HEB LI 50mm 的 钢 铠 上 扎 绑 


图 13-4a 所 示 尺 寸 对 正 芯 线 ， 在 中 点 处 锯 断 。 自 中 


心 点 向 两 端 芯 线 各 量 300mm ， 剥 去 其 余 铀 屏蔽 层 ， 自 铜 屏蔽 层 断 口 起 保留 20mm 半 导 层 ， 其 


余 剥 除 并 清除 芯 线 绝缘 体 表 面 半 导 电 质 。 


(3) 固定 应 力 管 、 套 入 管材 。 在 两 
20mm， 加 热 固 定 。 在 剥 切 电缆 较 长 一 端 套 和 人 护 套 端 头 、 密 3 


入 绝缘 管 (2 根 ) 、 半 导管 (2 根 ) жин 

(4) 压 接连 接管 。 在 芯 线 端 部 量 取 
1⁄2 连接 管 长 加 5mm， 切 除 绝缘 体 。 由 
绝缘 体 断 口 量 取 35mm， 削 成 30mm 长 
的 锥 体 ， 留 5mm 半 导 层 。 按 照 基本 操 
作 工 艺 进行 连接 管 的 压 接 。 

(5) 缠 半 导 带 ， 包 绕 填充 胶带 ， 国 
定 内 、 外 绝缘 管 。 在 连接 管 上 包 半 导电 
带 ， 并 与 两 端 半 导 层 搭 接 。 在 连接 管 两 
端的 锥 体 之 间 包 绕 填充 胶带 ， 厚 度 不 小 
于 3mm， 锥 体 部 位 应 填 平 。 将 内 绝缘 管 
套 在 两 端 应 力 管 之 间 ， 由 中 间 向 两 端 加 
热 固 定 。 再 将 外 绝缘 管 套 在 内 绝缘 管 的 
中 心 位 置 上 ， 加 热 固 定 。 

(6) 固定 半 导 管 ， 安 装 屏蔽 网 及 地 
线 。 将 两 根 半 导管 套 在 绝缘 管 上 ， 两 端 
搭 接 铜 屏蔽 层 各 50mm， 依 次 由 两 端 向 
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> bH = 
CA КС 









则 各 机 




















800 500 








内 绝缘 管 400 
外 绝缘 管 400 
100 
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134 ” 交 联 电缆 热 缩 型 中 间接 头 安 装 示意 图 























а) HURT b) 单 相 接头 套 管 安装 
1 一 外 护 层 “2 一 钢 铠 3 一 内 护 套 4 一 铜 屏蔽 层 
5 一 半 导 层 6 一 连接 管 7 一 填充 胶带 8 一 线 芯 




















绝缘 9 一 应 力 管 10 一 半 导 


















日 蕊 线 上 分 别 套 入 应 力 管 ， 搭 接 铜 屏 项 层 
时 套 及 护 套 简 部 ， 每 相 忌 线 上 套 
在 剥 切 较 短 一 端 套 人 护 套 端 头 及 密封 套 。 
А D 


中 间 加 热 固 定 。 用 屏蔽 网 连通 两 端 铜 屏蔽 层 ， 端 部 绑扎 焊 牢 。 用 地 线 旋 绕 扎 紧 必 线 ， 两 端 在 
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(7) 固定 护 套 。 将 两 端的 护 套 端 头 与 护 套 简 部 安装 好 ， 两 端 绑扎 在 钢 铠 上 。 将 密封 套 
套 在 护 套 端 头 上 ， 两 端 各 搭 接 简 部 和 电缆 外 护 套 100mm， 加 热 固 定 。 





六 、 热 缩 型 电缆 终端 头 的 制作 


热 缩 型 电缆 终端 头 是 由 辐射 交 联 热 收缩 材料 制 成 的 电缆 附件 ， 具 有 体积 小 、 质 量 轻 、 实 


用 性 强 和 安装 方便 等 特点 ， 适 用 于 交 联 、 塑 料 和 浸渍 纸 绝 缘 等 各 种 | 

















uiio HEA 35kV 及 


以 下 适用 于 各 种 电缆 的 热 缩 型 户 内 、 户 外 终端 头 和 中 间接 头等 电缆 附件 。 热 缩 型 电缆 附件 分 
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纸 绝缘 电缆 型 和 交 联 电缆 型 两 大 类 ， 前 者 适用 于 浸渍 纸 电 缆 ， 后 者 适用 于 交 联 和 塑料 电缆 。 
两 种 类 型 电缆 附件 在 结构 上 的 主要 区 别 在 于 ， 纸 绝缘 型 有 隔 油管 而 交 联 型 没有 。 图 13-5 所 
示 为 户外 交 联 电缆 热 缩 型 终端 头 。 






























































交 联 电缆 热 缩 型 终端 头 的 制作 工艺 如 | 
下 : 
(1) 剥 切 电缆 和 焊 地 线 。 根 据 终端 头 
支架 与 连接 设备 之 间 的 距离 决定 剥 切 外 护 套 
的 尺寸 。 在 外 护 套 切断 口 30mm 处 扎 绑 线 ， 5 
剥 除 其 余 钢 铠 。 自 钢 铠 断 口 处 起 ， 保 留 
20mm 内 护 层 ， 其 余 剥 除 。 摘 除 内 部 填充 
BJ, 将 三 相 线 芯 分 开 。 磨 光 钢 忽 上 焊接 地 线 Š b) 
的 部 位 ， 用 地 线 连通 每 相 铜 屏蔽 层 和 钢 铠 并 图 13-5 户外 交 联 电缆 热 缩 型 终端 头 
焊 牢 。 а) 应 力 管 的 安装 b) 户外 终端 头 
(2) 包 绕 填充 胶带 、 固 定 手套 。 在 三 。 “1 一 线 芯 绝缘 2 一 应 力 管 3 一 半 导 层 4 一 铀 屏 
又 口 根部 包 绕 填充 胶带 ， 形 似 橄 槛 状 ， 最 大 йа 5 一 手套 6 一 外 护 层 7 一 线 鼻子 
直径 为 电缆 外 径 加 15mm。 将 手套 套 入 三 又 шаты жери у. 
口 根部 ， 由 手指 根部 开始 ， 依 次 向 两 端 加 热 жел. 
固定 。 











(3) 剥 铜 屏 项 层 、 固 定 应 力 管 。 自 手套 指 端 开始 ,保留 55mm Ф) 0С, ERER 
再 自 铜 屏蔽 层 断 口 开 始 保留 20mm 半 导 电 层 ， 其 余 剥 除 。 

(4) 固定 应 力 管 、 装 线 自 子 。 按 图 13-5a 所 示 给 每 相 必 线 套 人 应 力 管 ， 与 铜 屏蔽 层 搭 接 
长 度 为 20mm， 加 热 固 定 。 接 线 鼻 子 孔 深 加 5mm 剥 去 线 芯 绝缘 ， 端 部 削 成 “ 铬 笔头 ” 状 。 
线 鼻 子 压 接 好 以 后 ， 在 “ 铝 笔尖” 处 包 绕 填充 胶带 ， 并 搭 接线 锚 子 10mm。 

(5) 固定 绝缘 管 和 相 色 管 。 套 人 绝缘 管 至 三 又 口 根部 ， 管 上 端 超出 填充 胶 10mm， 由 根 
部 起 加 热 固 定 。 再 套 相 色 管 并 加 热 固 定 ， 方 法 与 纸 绝缘 终端 头 相 同 。 

至 此 户 内 头 安装 完毕 ， 户 外 头 再 套 人 三 孔 和 单 孔 防 雨 裙 并 加 热 固 定 。 

热 缩 型 电线 头 的 施工 ， 加 热 工 具 一 般 采 用 焊 枪 式 丙烷 火焰 环形 电炉 ， 也 可 用 喷 灯 加 热 。 
由 于 喷 灯 火力 较 猛 ， 使 用 时 应 特别 小 心 ， 火 力 不 能 集中 一 点 ， 必 须 在 套 管 表面 迅速 移动 ， 并 
保持 足够 的 距离 ， 避 免 过 热 使 套 管 变 质 。 加 热 时 应 从 热 缩 管 的 中 部 均匀 加 热 向 两 端 收缩 ， 以 
利于 管内 残留 空气 的 排出 。 

七 、 冷 缩 型 交 联 电缆 头 的 制作 

冷 缩 电缆 附件 采用 进口 硅 橡 胶 材 料 制造 而 成 ， 不 但 具有 十 分 优良 的 电气 性 能 ， 而 且 还 具 
有 优异 的 防水 性 、 高 弹性 、 使 用 寿命 长 及 恒定 的 收缩 压力 等 物理 特性 。 冷 缩 电缆 附件 是 将 弹 
性 橡胶 在 弹性 范围 内 预先 支撑 开 ， 套 人 塑料 线 世 加 入 固定 。 安 装 时 ， 只 需 轻 轻 抽取 世 绳 ， 就 
能 自动 收缩 复位 ， 弹 性 体 便 迅速 收缩 并 紧 短 于 电缆 本 体 上 。 采 用 特制 的 专用 密封 腕 粘 接 各 连 
接 部 位 ， 实 现 整 体 密封 ， 其 安装 非常 方便 ， 省 时 省 工 ， 且 性 能 优越 ， 已 逐渐 被 业内 人 士 所 认 
同 。 

1. 电线 头 的 型 号 规格 

电缆 头 的 型 号 规格 见 表 13-37, 
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313-37 电缆 头 的 型 号 规格 
































产品 型 号 导体 截面 /mm 绝缘 外 径 /mm АСР) тт 4A( 户 内 )/mm 
TYW(N)LS3/1 25 ~50 16 ~20 750 690 
TYW( N)LS3/2 70 ~150 20 ~25 750 690 
TYW( N)LS3/3 185 ~400 26 ~35 1160 1100 
TYW(N)LS3⁄4 400 以 上 35 ~45 1160 1100 

















注 : 4 Нн АЛЫН, 

2. 电缆 预 处 理 

(1) 把 电缆 置 于 预定 位 置 ， 剥 去 外 护 套 ， 铠 装 及 垫 层 ， 开 和 剥 长 度 为 4， 内 护 套 留 出 
10mm, 
(2) ЕМЕ КЖ 30mm PA, АЛЕ, AREARE F 50mm 长 护 套 表面 的 污垢 。 
(3) 护 套 口 往 下 15mm 处 绕 包 两 层 密封 胶带 。 

(4) 在 顶部 绕 包 PVC 胶带 ,将 铜 屏蔽 带 固定 。 

15kV 三 尽 电 缆 户 外 、 户 内 冷 缩 终 端 头 的 预 处 理 如 图 13-6 所 示 。 

3. 钢 铠 接地 线 的 安装 

用 恒 力 弹 簧 将 第 一 条 接地 线 固定 在 钢 铠 上 。 钢 铠 接地 线 的 安装 如 图 13-7 所 示 。 
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图 13-6 电缆 冷 缩 终 端 头 的 预 处 理 Z| 13-7 钢 铠 接地 线 的 安装 























4. 恒 力 弹簧 的 安装 

(1) 绕 包 填充 胶带 两 个 来 回 将 恒 力 弹簧 及 内 护 套 层 蓝 住 。 

(2) 先 在 三 芯 铜 屏 项 人 带 根 部 缠绕 第 二 条 接地 线 ， 并 将 其 向 下 引出 ， 第 二 条 接地 线 的 位 
置 与 第 一 条 相 背 。 人 恒 力 弹簧 的 安装 如 图 13-8 所 示 。 

5. 填充 胶带 的 安装 

(1) 半 重 复 绕 包 填充 胶带 将 恒 力 弹簧 全 部 履 盖 住 。 

(2) 在 第 一 层 填充 胶带 的 外 部 再 绕 包 第 二 层 填充 胶带 ， 把 接地 线 夹 在 当中 ， 以 防水 汽 
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沿 接地 线 空隙 渗入 。 
填充 胶带 的 安装 如 图 13-9 所 示 。 
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铜 屏 项 接地 编织 线 (її) 接地 编织 线 








图 13-8 ”人 恒 力 弹簧 的 安装 
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139 ”填充 胶带 的 安装 











6. 自 粘性 胶带 的 安装 

在 整个 接地 区 域 及 防水 胶带 外 面 绕 包 几 层 自 粘 性 胶带 ， 将 它们 全 部 覆盖 住 。 自 粘性 胶带 
的 安装 如 图 13-10 所 示 。 

7. 冷 缩 三 支 套 的 安装 

安装 冷 缩 电缆 密封 三 支 套 。 首 先 ， 把 支 套 放 到 电缆 根部 ， 道 时 针 抽 掉 芯 绳 ， 先 收缩 颈 
部 ; 然后 ， 按 同样 方法 ， 分 别 收缩 三 芯 ， 如 图 13-11 所 示 。 
























自 粘性 胶带 








图 13-0 ” 自 粘 性 胶带 的 安装 图 13-11 冷 缩 三 文 套 的 安装 
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8. 绕 包 РУС л? 

(1) PRE 13-12 所 示 斥 寸 ，C + 端子 孔 深 +Smm， 切 去 多 余 冷 缩 管 或 电缆 ， 沿 冷 缩 管 切 
面 切除 铜 屏蔽 。 

(2) 冷 缩 管 口 往 上 留 30mm 的 半 导 电 层 ， 其 余 的 全 部 剥 去 ， 剥离 时 切 勿 划 伤 到 绝缘 。 
主 绝缘 上 必须 无 刀 痕 。 

(3) 按 接管 孔 深 加 上 5mm 切除 顶部 绝缘 。 

(4) 半 导 电 层 往 下 以 B 处 ， 绕 包 PVC 带 作 一 标识 ， 此 处 为 终端 安装 基准 。 

B、C 安装 尺寸 见 表 13-38。 


БЕТІ 
电缆 线 芯 СГА 
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安装 限 位 一 y 313-38 B、C 安装 尺寸 

mms 11; КӨГЕН ТЕТЕ pamapa, 
| 安装 位 置 Р Ж лов 
冷 缩 三 支 套 В/ тт 65 45 
С/ тат 260 200 











[13-12 20 PVC 带 





9. 终端 件 的 安装 

(1) 半 导 电 层 ， 以 1 x45° 倒 角 ， 使 半 导 电 层 与 主 绝 
缘 平 滑 过 渡 。 用 清洁 剂 将 主 绝 缘 擦 拭 干 净 。 安 装 时 ,不 
可 用 擦 过 接线 端子 或 线 心 的 布 擦拭 绝缘 。 

(2) 在 半 导 电 层 与 主 绝缘 搭 接 处 , 涂 上 少许 硅 脂 ， 
将 剩余 的 涂抹 在 主 绝缘 表面 。 

(3) 套 人 预 张 式 快速 终端 ， 定 位 于 PVC 标识 处 。 

(4) 逆 时 针 抽 掉 芯 绳 ， 使 终端 收缩 。 

(5) 压 接 铜 端 子 ， 清 理 表 面 使 其 无 毛刺 。 

(6) 用 防水 胶带 填 平 接线 端子 与 绝缘 之 间 的 空 际 ， 
并 涂 上 少量 硅 脂 。 

(7) 从 终端 开始 ， 于 终端 达 接 20mm 收缩 冷 缩 密封 
管 ， 安 装 完毕 。 奉 安装 位 置 有 特殊 要 求 ， 冷 缩 管 可 按 要 
求 适当 加 长 或 减 短 。C 与 p 尺寸 不 能 变 。 

终端 件 的 安装 如 图 13-13 所 示 。 




















| 13-13 ”终端 件 的 安装 
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第 五 节 电缆 的 运行 维护 与 试验 


一 、 电 缆 的 运行 

电缆 运行 时 ， 巡 视 检 查 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 敷设 在 土 中 、 坚 井 内 、 隧 道中 以 及 沿 桥梁 架设 的 电缆 ， 应 定期 进行 巡视 检查 。 查 
看 线路 场地 情况 ， 以 防 外 力 破坏 。 

(2) 电缆 终端 头 ， 可 根据 运行 情况 停电 检查 ， 并 加 强 污 秽 地 区 的 电缆 终端 头 的 巡视 与 
清扫 。 

(3) 敷设 在 地 下 的 每 一 电缆 线路 ， 应 查看 地 面 标志 是 否 完好 ， 有 无 挖掘 暴露 的 电缆 ， 
如 有 此 种 情况 应 加 强 巡 视 ， 并 采取 保护 措施 。 

(4) 电缆 线路 上 不 应 堆 置 建筑 材料 ， 酸 性 排放 物 等 。 

(5) 对 于 户外 与 架空 线 连 接 的 电缆 应 该 检查 终端 头 是 否 清洁 ， 有 无 发 热 、 放 电 、 漏 液 
等 现象 ， 引 出 线 的 连接 点 有 无 发 热 现 象 和 电缆 铅 包 有 无 色 裂 漏 油 ， 靠 近 地 面 一 段 电缆 是 否 被 
碰撞 等 。 

(6) 多 根 电缆 并 列 运 行 要 检查 电流 分 配 和 电缆 外 皮 的 温度 情况 ， 防 止 电缆 过 负荷 ， 原 
则 上 不 允许 过 负荷 运行 。 

(7) 检查 隧道 内 或 电缆 沟 内 的 电缆 位 置 是 否 正常 ， 接 头 有 无 变形 漏 油 ， 温 度 是 否 正 常 ， 
通风 、 排 水 等 设施 是 否 完善 。 

(8) 敷设 在 房屋 内 、 隧 道内 和 不 填 土 的 电缆 沟 内 的 电缆 要 特别 检查 防火 设施 是 否 完善 。 
室外 与 室内 电缆 沟 之 间 的 封 堵 墙 是 否 完好 。 

二 、 电 缆 的 维护 

(1) 为 防止 在 电缆 线路 上 面 挖 气 损 伤 电 绕 ， 挖 掘 时 必须 有 电缆 专业 人 员 在 现场 监护 ， 
交代 施工 人 员 有 关注 意 事项 。 特 别 是 在 揭 开 电缆 保护 板 后 ， 应 使 用 较为 迟钝 的 工具 将 表面 土 
层 轻 轻 挫 去 ， 用 铲 车 控 土 时 更 应 随时 注意 ， 不 要 铲 伤 电缆 。 

(2) 清扫 户 内 外 电缆 、 瓷 套 管 和 终端 头 ， 检 查 终 端 头 内 有 无 水 分 ， 引 出 线 接触 是 否 良 
好 ， 接 触 不 良 者 应 予以 处 理 。 清 扫 涂 装 电缆 支架 和 电缆 夹 ， 修 理 电缆 保护 管 ， 测 量 接地 电阻 
和 电缆 的 绝缘 电阻 等 。 

(3) 清除 隧道 及 电缆 沟 的 积 水 、 污 泥 及 其 他 杂 物 ， 保 证 沟 内 清洁 ， 不 积 水 。 

(4) 当 电 缆 线 路 上 的 局 部 土壤 含有 能 损害 电缆 铅 包 的 化 学 物质 时 ， 应 将 该 段 电 线装 于 
管子 中 ， 并 用 中 性 的 土壤 作 电 缆 的 衬 垫 及 履 盖 ,在 电缆 上 涂 以 沥青 等 ， 以 防止 电缆 被 腐 
ph. 

(5) 电缆 线路 发 生 故 障 后 ， 必 须 立即 进行 维修 ， 以 免 拖 延 时 间 太 长 使 水 分 大 量 浸入 ， 
而 扩大 损坏 的 范围 。 

(6) 按 规程 规定 进行 预防 性 试验 ， 发 现 问题 及 时 人 处理 。 

三 、 电 线 的 故障 处 理 

(1) 电缆 的 常见 故障 如 下 : 

І) 接地 故障 。 电 缆 一 芯 或 多 世 接 地。 

2) 短路 故障 。 电 缆 两 芯 或 三 芯 短 路 。 
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3) 断 线 故 障 。 电 缆 一 芯 或 多 芯 被 故障 电流 烧 断 或 外 力 破 坏 所 致 ， 形 成 完全 或 不 完全 断 
线 。 

4) 闪 络 性 故障 。 这 种 故障 大 多 数 在 预防 性 试验 中 发 生 ， 并 多 出 现在 电缆 中 间接 头 和 终 
端 头 。 故 障 现象 是 当 所 加 电压 升 至 某 一 数值 时 击 穿 ， 电 压 降 至 某 一 数值 时 绝缘 又 恢复 。 

(2) 电缆 故障 的 处 理 如 下 : 

І) 查找 电缆 故障 部 分 ， 一 般 是 先 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 和 做 直流 耐 压 试验 并 测量 
泄漏 电流 ， 来 测试 绕 芯 对 地 或 绕 芯 间 绝 缘 状 况 ， 以 发 现 电缆 故障 。 然 后 用 故障 探测 仪 找 出 故 
障 点 ， 切 除 故障 部 分 。 

2) 切除 电缆 故障 部 分 后 ， 必 须 进 行 电 缆 绝 缘 的 潮气 试验 和 绝缘 电阻 试验 。 

3) 电缆 故障 修复 后 ， 必 须 核对 相位 ， 并 做 耐 压 试验 ， 经 试验 合格 后 ， 方 可 恢复 运 
行 。 

4) 无 论 电 缆 是 在 运行 中 或 试验 时 发 现 的 故障 ， 其 故障 部 位 割 除 后 应 妥善 保存 ， 以 便 进 
行 研究 与 分 析 ， 采 取 反 事故 对 策 。 

5) 维修 电缆 线路 故障 ， 必 须 填 写 故障 测试 记录 。 

四 、 电 线 试验 

纸 绝 缘 、 橡 塑 绝缘 的 电缆 预防 性 试验 ， 一 般 只 作 绝 缘 电 阻 、 直 流 耐 压 试验 。 橡 塑 绝缘 电 
力 电缆 是 指 聚 氯 乙 烯 绝缘 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 和 乙 丙 橡 皮 绝缘 电力 电缆 。 低 绝缘 电力 电线 试验 
项 目 ， 适 用 于 粘性 油纸 绝缘 电力 电缆 和 不 滴 流 油纸 绝缘 电力 电缆 。 

(1) 电缆 绝缘 电阻 试验 注意 以 下 事项 : 

1) 测量 绝缘 电阻 的 方法 适用 于 不 太 长 的 电缆 。 测 量 时 一 般 用 绝缘 电阻 表 测 量 并 算出 吸 
收 比 ,在 同样 测试 条 件 下 ， 电 缆 绝 缘 越 好 ， 吸 收 比值 越 大 。 

2) 电缆 的 绝缘 电阻 值 一般 不 作 具 体 规定 ， 判 断 电 缆 绝 缘 情 况 应 与 原始 记录 进行 比较 。 
由 于 温度 对 电缆 绝缘 电阻 值 有 所 影响 ， 所 以 在 做 电缆 绝缘 测试 时 应 将 气温 、 湿 度 等 天 气 情 况 
做 好 记录 ， 以 备 比 较 时 参考 。 

3) 使 用 的 绝缘 电阻 表 : 1kV 以 下 电压 等 级 的 电缆 用 500 ~ 1000V 绝缘 电阻 表 ; 1kV 及 以 
上 电压 等 级 的 电缆 用 1000 ~2500V 绝缘 电阻 表 。 

4) 试验 前 电缆 要 充分 放电 并 接地 ， 方 法 是 将 导电 线 芯 及 电缆 金属 护 套 接 地 。 

5) 测试 前 应 将 电缆 终端 头套 管 表面 擦 净 ， 以 减 小 表面 泄漏 。 用 电缆 男 一 绝缘 线 芯 作为 
屏蔽 回路 ， 将 该 绝缘 线 蕊 两 端的 导体 用 金属 软 线 接 到 被 测试 绝缘 线 蕊 的 套 管 或 绝缘 上 并 缠绕 
几 圈 ， 再 引 接 到 绝缘 电阻 表 的 屏蔽 端子 上 ， 如 图 13-14 所 示 。 

6) 每 次 测 完 绝 缘 电 阻 后 都 要 将 电缆 放电 、 接 地 。 电 缆 线 路 越 长 ， 绝 缘 状 态 越 好 ， 则 接 
地 时 间 也 要 长 些 ， 一 般 不 少 于 lmin。 UVW 

(2) 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测 
量 。 直 流 耐 压 试 验 是 电缆 工程 交接 或 预 
防 性 试验 的 最 基本 试验 ， 也 是 判断 电线 
线路 能 否 投 入 运行 的 最 基本 依据 。 运 行 


















































































































































































































































电缆 应 定期 进行 直流 耐 压 试验 ， 同 时 要 8 13-4 测量 绝缘 电阻 的 接线 方法 
测量 泄漏 电流 。 直 流 耐 压 试验 标准 见 表 1 一 电费 终端 头 “2 一 套 管 或 绕 包 的 绝缘 


























13-39 。 3 一 线 芯 导体 “4 一 绝缘 电阻 表 
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表 13-39 直流 耐 压 试验 标准 































































































E мш 额定 电压 Uo/U/kV 试验 电压 /kV 试验 时 间 /min 

1.0/3 12 

纸 绝缘 电力 电费 К 5 5 
21/35 105 
26/35 130 
1.8/3 11 

橡 塑 绝缘 电力 电缆 6/10 25 5 
21/35 63 













































































直流 耐 压 试验 时 要 测量 泄漏 电流 。 要 求 加 压 时 间 为 














È: Uo 为 电缆 导体 与 金属 套 或 金属 屏蔽 之 间 的 设计 电压 ; 0 为 导体 与 号 





Smin, 














体 间 的 设计 











压 。 
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Б, H. Smin 测 得 的 














泄漏 电流 值 不 应 大 于 耐 压 1min 的 汽 漏 电流 值 。 纸 绝缘 电力 电缆 测 得 三 相 泄漏 电流 的 不 平衡 






































系数 不 应 大 于 2。 橡 塑 绝缘 电力 电缆 ， 测 得 的 电缆 外 护 套 绝缘 电阻 和 电缆 内 衬 层 绝缘 电阻 ， 


不 得 低 于 0. 5МО/ кт, 
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第 一 节 防 雷 装置 


一 、 防 直击 震 装 置 
城区 新 建 的 10kV 配 电 室 ， 一 般 采用 安装 避雷 网 和 各 雷 带 防止 电气 设备 受 直击 雷 的 侵 


Ko 


1. 避雷 网 

避雷 网 用 于 保护 平 顶 或 斜 顶 屋面 且 屋 顶 面 积 较 大 的 建筑 物 。 先 是 沿 屋顶 边缘 及 凸 出 物 、 
屋面 凸 出 物 的 边缘 设置 避雷 线 ， 避 雷 线 一 般 用 $12 ~ $16mm 的 镀 锌 圆 钢 制 成 ， 并 用 同 径 贺 
钢 或 专用 卡子 支持 ， 卡 子 间距 一 般 为 600 ~800mm， 专 用 卡子 是 预先 为 避雷 线 埋 设 的 。 

然后 在 屋顶 同样 用 ф12 ~ ф1бтт 镀 锌 圆 钢 将 屋外 分 成 6m x 6m 或 6m х 10m 或 10m x 
10m 的 方 格 ， 并 与 屋 缘 先 设置 的 避雷 线 相 焊接 ， 再 用 专用 支 座 将 屋面 的 镀 锌 圆 钢 线 网 格 支 
起 ， 支 座 的 间距 一 般 为 1000 ~ 1200mm 。 

最 后 同样 用 $12 ~ $16mm 镀 锌 圆 钢 在 屋面 四 角 或 两 个 角 将 做 好 的 避雷 网 引 至 地 下 的 接 
地 装置 ， 引 下 线 与 避雷 网 焊接 后 沿 墙 引 下 ， 并 用 专用 支持 卡子 支 好 ， 卡 子 间距 2000 ~ 
2500mm。 引 下 线 也 可 用 钢筋 混凝土 柱子 内 的 主 筋 代 用 ,但 连接 必须 可 靠 。 

避雷 网 的 保护 范围 一 般 是 自身 ， 不 必 计 算 ， 但 是 在 设置 避雷 网 的 周围 较 之 低 的 建筑 也 在 
保护 范围 内 ， 一 般 设 置 避雷 网 的 建筑 物 的 侧面 或 四 角 处 的 保护 范围 可 参考 避雷 针 的 保护 范围 
进行 估算 。 因 此 ， 建 筑 群 内 较 低 的 建筑 物 一 般 可 不 设 避 雷 网 。 屋 顶 避雷 网 格 的 设置 及 引 下 线 
如 图 14-1 所 示 。 
































































































































图 14-1 屋顶 避雷 网 格 的 设置 及 引 下 线 
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避雷 网 (26) 的 支架 及 引 下 线 如 图 14-2 所 示 。 

屋顶 防 雷 线 支撑 预 埋 示意 如 图 14-3 所 示 。 

2. 避雷 带 

避雷 带 也 称 均 压 环 ， 用 于 防止 高 层 建筑 的 立 面 和 侧面 遭 雷 击 。 它 和 屋顶 的 避雷 网 或 避雷 
针 组 成 了 完整 的 避雷 系统 。 

自 建 筑 物 的 30m 高 处 及 以 上 每 3 层 沿 筑 物 四 周 设 避 雷 带 ， 避 雷 带 一 般 用 $12mm 圆 钢 或 
12mm x 4mm 扁 钢 埋 人 建筑 物 圈 梁 的 外 皮 上 ( 即 拆 模 后 应 裸露 在 混凝土 圈 梁 的 外 皮 上 )， 并 
与 柱子 的 主 筋 可 靠 焊 接 。 同 时 ， 建 筑 物 四 周 墙壁 上 的 金属 窗 、 金 属 构架 ОЙ) 必须 与 避雷 
带 多 点 可 靠 连 接 。 



















































































S) (8 镀 锌 圆 钢 — $8 镀 锌 圆 钢 98 镀 锌 圆 钢 


si 






































b) c) d) 
图 14-2 WERN (R) 的 支架 及 引 下 线 图 143 屋顶 防 雷 线 支 撑 预 埋 示 意图 
а) WXEL b) 有 支架 防 雷 线 明 装 引 下 线 做 法 а) 支持 卡子 1 式 结构 b) 支持 卡子 
с) 有 支架 防 雷 线 暗 装 引 下 线 做 法 2 式 结构 с) 预 埋 件 结构 








а) 无 支架 防 雷 线 暗 装 引 下 线 做 法 


避雷 种 的 保护 范围 同 避雷 网 。 

避雷 网 与 避雷 带 应 有 可 靠 接 地 ， 单 独 接地 时 ， 接 地 电阻 应 小 于 10Q ,一 般 可 与 主 接地 网 
相连 接 。 

ТОКУ 配 电 室 的 建筑 面积 为 12 x 19. 2m 时 ， 配 电 室 屋顶 避雷 网 的 平面 布置 如 图 144 所 
жы 

该 配 电 室 屋顶 避雷 网 材料 见 表 14-1。 
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图 144 10kV 配 电 室 屋顶 避雷 网 的 平面 布置 
a) 平面 医 ) 女儿 墙 

一 接地 引线 水 平 接地 体 

1 一 水 平 接地 体 (ИЖ) 2 一 接地 引线 (ЖИЮ) 3 一 水 平 接地 体 (BU) 4 一 圆 钢 



















































































R141 配 电 室 屋顶 避雷 网 材料 
























































序 号 名 Ж 规 格 单 {у ж ы 
1 水 平 接地 体 ( 扁 钢 ) -50 х5, Pe m 75 
2 接地 引线 ( 扁 钢 ) -50 х5, 根 7 
3 水 平 接地 体 ( 圆 钢 ) ф16 ЙЕН т 60 
4 ДЕД ф16,1 = 300 热 镀 锌 根 60 

















二 、 防 感应 雷 装置 

1. 概述 

雷电 感应 会 产生 很 高 的 过 电压 ， 雷 电波 会 侵入 配 电 所 、 电 气 设备 及 建筑 物 内 ， 损 坏 电气 
设备 。 为 了 防止 感应 雷 过 电压 对 电气 设备 的 损坏 ， 一 般 安 装 氧 化 锌 避雷 器 进行 保护 。 
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2. 配 电 变 压 器 防 雷 保护 
10/0. 4kV 的 配 电 变压器 ， 农 村 一 般 使 用 Yyn0 联结 方式 ， 城 区 一 般 使 用 Dynll 联结 
式 , 为 了 防止 配 电 变压器 被 感应 雷 秦 击 ТМ 



































































































































































































































损坏 ， 可 以 在 配 电 变 压 器 高 、 低 压 侧 安 Е 
АЕ а, НЕ ПІН 14-5 
所 示 。 并 将 避雷 器 、 配 电 变压器 低压 侧 
中 性 点 及 配 电 变压器 外 过 共同 接地 。 接 ls 
地 电阻 一 般 控 制 在 4 ~ 100. 
3. 氧化 锌 避雷 器 
0. 22 ~ 10kV 氧化 锌 避雷 器 的 技术 еи 
参数 见 表 14-2。 图 14-5 10КУ, Үуп0 联结 的 配 电 变 压 器 防 雷 电 保护 接线 
表 14-2 0.22 ~10kV 氧化 锌 避雷 器 的 技术 参数 
А = nav /kV /kV /kV /A 
ҮНІ. 5W—0. 28/1. 3 0.22 0.28 0.24 0.60 0.28 1.3 75 
ҮНІ. 5—0. 5/2. 6 0. 38 0.5 0.42 1.20 0. 5 2.6 75 
ҮН5\5—10/30 6 10 8 15 10 30 100,150 
YHS WZ—10/27 6 10 8 15 10 27 200,400 
YHSWR—10/27 6 10 8 15 10 27 200 ,400 
ҮН5У/5--17/50 10 17 13.6 25 17 50 100,150 
ҮН5%/7--17/45 10 17 13.6 24 17 45 400 
YHSWR—17/45 10 17 13.6 24 17 45 400 ,600 


























选择 的 避雷 器 额定 电压 应 大 于 或 等 于 所 在 保护 回路 的 标 称 额定 电压 ， 即 
ПЕР (14-1) 
9 О ТАН E К, 8МУ Ж КУ; 
UN 一 一 系统 标 称 额 定 电 压 ， 单 位 为 kV。 





Жон 接地 装置 


一 、 接 地 种 类 

1. 工作 接地 

电力 系统 中 为 了 运行 的 需要 而 设置 的 接地 为 工作 接地 ， 如 图 14-6 所 示 。 工 作 接 地 可 以 
减轻 一 相 接 地 故障 的 危险 性 ， 稳 定 系 统 电压 。 

2. 重复 接地 

除 配 电 变 压 器 中 性 点 接地 外 ， 与 中 性 点 连接 的 引出 线 为 工作 零 线 ， 将 工作 零 线 上 的 一 点 
或 多 点 再 次 与 地 可 靠 的 电气 连接 为 重复 接地 ， 如 图 14-ба 所 示 。 
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3. 保护 接地 

为 了 保证 人 身 安 人 全， 电气 设 备 外 露 可 导电 部 分 与 大 地 作 可 靠 的 电气 连接 ， 称 为 保护 接 
地 ， 如 图 14-6b 所 示 。 

4. 保护 接 零 

为 了 保证 人 身 、 电 气 设 备 的 安全 ， 将 电气 设备 外 露 可 导电 部 分 与 保护 线 连接 ， 称 为 保护 
E, WE 14-6a 所 示 。 从 配 电 变 压 器 中 性 点 引出 的 专 供 保 护 接 零 PE 线 ， 与 工作 零 线 N 线 
应 严格 分 开 安 装 。 

为 了 确保 人 身 、 设 备 的 安全 ， 下 列 设 变压器 低压 侧 
备 金属 部 分 均 应 接地 或 接 零 : ЛЕ ЕЛЕН) 
过 ,屋内 外 配 电 装 置 的 金属 或 钢筋 混凝土 
构架 以 及 靠近 带电 部 分 的 金属 遮 栏 和 金属 
门 ， 配 电 、 控 制 、 保 护 用 的 屏 ( 柜 、 箱 ) 
及 操作 台 等 的 金属 框架 和 底座 ， 电 力 电线 
的 接头 盒 、 终 端 头 和 膨胀 器 的 金属 外 壳 和 
电缆 的 金属 护 层 、 可 触及 的 电缆 金属 保护 
管 和 穿线 的 钢管 ， 电 缆 桥架 、 支 架 和 间架， 
控制 电缆 的 金属 护 层 ，SFe 封闭 式 组 合 电器 
和 箱 式 变电站 的 金属 箱 体 ， 电 热 设 备 的 金 
属 外 党 等 电力 电器 设备 的 金属 部 分 都 应 可 
靠 接地 。 

二 、 接 地 电阻 

1. 工作 接地 电阻 

IKV 以 上 大 接地 电流 系统 ， 接 地 电阻 
要 求 为 





































































































R. <= (142) 
Жар, К, 为 接地 电阻 ， 单 位 为 0; Уй 


H = 5 T 图 14-6 ”接地 种 类 
经 接地 装置 的 人 地 短路 电流 ， 单 位 为 A。 
а) 工作 接地 和 重复 接地 b 地 
` р >200А 时 ， ) 工作 接地 和 重复 接地 b) 保护 接 




















2000У _2000V _ 
I 200A ` 





0,2% 


541, >4000А 时 ， 
2000V 2000У 
I 4000A ` 
容量 在 100kV : A 以 上 的 配 电 变 压 带 中 性 点 直接 接地 的 接地 电阻 六 <40， 重复 接 地 电阻 
R=100, 
容量 在 100kV : A 及 以 下 的 配 电 变压器 中 性 点 直接 接地 的 接地 电阻 RE100， 重 复 接地 
电阻 R<300。 
2. 保护 接地 电阻 
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根据 国际 电工 委员 会 标准 规定 ， 人 体 受 电击 时 安全 电压 限 值 为 50V。 因 此 ， 电 气 设 备 外 
过 安装 保护 接地 后 ， 当 设备 发 生 漏电 时 ， 人 体 接 触电 压 应 在 50V 以 下 ,确保 人 身 安全 。 电 
动机 保护 接地 系统 如 图 14-7 所 示 。 
配 电 变 压 器 工作 接地 电阻 R, = 
40, 电动 机 保护 接地 电 阴 А, = 
1.18Q， 当 电动 机 发 生 漏电 故障 时 ， 



























































人 体 接触 电压 为 
U, 220 
0, = 一 一 R = x1.18V 
R +R © 4+1.18 
=50V 











配 电 变压器 工作 接地 电阻 R, = 
100 ,保护 接地 电阻 R. -2.940, ` 
电动 机 发 生 漏电 故障 时 ， 人 体 接 触 
电压 为 






























































Шала дош. 200 n 
“лақ ТОЕТ 147 ”电动 机 保护 接地 系统 
-50У 
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电气 设备 发 生 漏电 故障 时 ， 仪 靠 接 地 保护 ， 往 往 不 能 保证 人 身 、 设 备 的 安全 ， 必 须 安装 
漏电 保护 器 切除 故障 设备 。 

三 、 接 地 体 和 保护 接地 线 

保护 接地 引线 一 般 可 用 圆 钢 或 扁 钢 制 作 ， 其 最 小 直径 、 截 面 尺寸 不 得 小 于 表 14-3 所 列 
数值 。 

















表 14-3 接地 体 和 接地 线 的 最 小 规格 















































类 M = „ш. 

屋内 屋外 屋内 屋外 
列 钢 直径 /mm 5 6 8 8 
扁 钢 截面 积 /mm2 24 48 48 48 
高 钢 厚 度 /mm 3 4 4 4 
角钢 厚度 /mm 2 2.5 4 4 
作 接地 体 的 钢管 壁 厚 /mm 2.5 2.5 3.5 4.5 
FE 接地 线 的 钢管 壁 厚 /mm 1.6 2.5 1.60 

















D 表 中 屋内 地 下 数 设 的 钢管 ， 系 指数 设 于 室内 地 坪 内 。 


低压 电 带 设备 铜 铝 接地 线 的 截面 积 不 应 小 于 表 14-4 的 规定 。 
表 14-4 ”低压 电器 设备 地 面 上 外 露 的 接地 线 的 最 小 截面 积 (Su: ттш) 









































名 Ж 铜 ІҢ 钢 
ЛЖ ЧАК 4 6 12 
绝缘 导体 1.5 2.5 
电缆 的 接地 芯 或 与 相 线 包 在 同一 保护 外 壳 内 的 多 芯 导 线 的 接地 世 1 1.5 














рч ЕРГЕ ë 


415. 














中 性 点 直接 接地 的 低压 系统 电气 设备 的 专用 接地 线 可 与 相 线 一 起 敷设 ， 其 截面 积 一 般 不 


















































大 于 下 列 数值 : 钢 ，80mm ; 44, 50mm’; 铝 ，70mm 。 钢 、 铝 、 铜 接地 线 的 等 效 截面 积 见 
表 14-5, 
#145 ” 钢 、 铝 、 铜 接地 线 的 等 效 截面 积 (Му: шт?) 
钢 т 钢 钢 т 铀 
15х2 一 1.3-2 40 х4 25 12.5 
15 х3 6 3 60 х5 35 17.5 -25 
20 ха 8 5 80 х8 50 35 
30 x4 或 40 x3 16 8 100 x8 70 42.5~50 
四 、 接 地 电阻 的 计算 
垂直 接地 体 的 接地 电阻 可 按 式 (14-5) 计算 ， 即 
Шы (14-3) 


AF, 有 为 垂直 接地 体 的 接地 电阻 ， 单 位 为 0; р 为 土壤 电阻 率 ， 单 位 为 0 mm。 常见 土壤 





电阻 率 见 表 14-6 ， 或 现场 实测 ; LHI 









































E 直 接地 体 的 长 度 ， 单 位 为 m， 当 几 根 相同 尺寸 的 垂直 





ВНЖ, г 的 长 度 应 包括 所 有 垂直 接地 体 的 长 度 ， 及 水 平 接地 体 的 长 度 之 和 ; d 为 接地 体 
直径 ， 单 位 为 m， 几 何 尺 寸 如 图 14-8 所 示 。 
表 14-6 ”常见 土壤 电阻 率 































































































































































































土壤 种 类 НІН АУМ ІН 土壤 种 类 电阻 率 近 似 值 ШҮҮ 电阻 率 近似 值 
/О т /AQ . m /О0-т 
黑土 .园田 土 50 WE 300 多 岩山 地 5000 
砂 质 粘土 100 多 石 土壤 400 在 湿 土 中 的 混凝土 100 ~200 
黄土 200 > ТЕ 1000 
2 ӘЖЕНІ 
g[ 
a) c) d) 
到 14-8 ”接地 体 计算 尺寸 
a) 圆 钢 b) 钢管 с) м а) 角钢 
À з 2: b 
在 图 14-8 F, ЯЛЛА d, НЕ а-а, ж%44---, Я d=0. 84b, 
【 例 14-1】 一 根 圆 钢 ф20 x2500mm 接地 极 ， 田 园 土壤 电阻 率 p =500 - m， 计算 接地 电 
阻 。 


Ж: 接地 电阻 按 式 (14-3) 计算 ， 


得 
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=£ [i 8L _ Ц- 50 АШ 
2 тті, а 2 х3. 14 х2. 5 0. 02 
用 同样 的 计算 方法 ， 将 带 用 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 值 ， 计 算 后 列 于 表 14-7， 供 查 取 
为 了 简化 单 根 接地 体 的 接地 电阻 计算 ,一 般 单 根 接地 体 长 度 为 2.5 ~3m 时 ， 可 按 式 
(14-4) 计算 ， 即 


=1)0 =18.810 

























































































R=0. Зр (14-4) 
#147 常用 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 
材料 尺寸 /mm 及 用 量 /m 土壤 电阻 率 /(O mm) 
型 式 й 图 ЫШ | 钢管 L 扁 钢 50 100 250 500 
ф20 | %20 |50 х50х5| -40х4 接地 电阻 /0 

g 

5 
5 2.5 18.81 | 37.62 | 94.05 | 188.1 
单 根 2.5 15.89 | 31.78 | 79.45 | 158.9 
ë 2.5 16.44 | 32.88 | 82.2 | 164.4 

N 
О----О 5.0 5.0 5.07 | 10.14 | 25.35 50.7 

2% Sm 

= ən >~| 5.0 5.0 5.21 | 10.42 | 26.05 | 52.1 
К О-оО--О0 7.5 10.0 3.15 | 6.30 | 15.75 | 31.5 
|5». 5т 7.5 10.0 3.23 | 6.46 | 16.15 | 32.3 
аж О-0-0--60 10.0 15.0 2.32 | 4.64 | 11.6 23.2 
an әш эт 10.0 150 | 2.37 | 4.14 | 11.85 | 23.7 
r 12.5 20.0 1.85 | 3.70 | 9.25 18.5 
12.5 20.0 1.89 | 3.78 | 9.45 18.9 
a 15.0 25.0 1.54 | 3.08 | 7.70 15.4 
15.0 25.0 1.57 | 3.14 | 7.85 15.7 
е 20.0 35.0 1.16 | 2.32 | 5.80 11.6 
20.0 35.0 1.19 | 2.38 | 5.95 11.9 





























五 、 接 地 装置 的 安装 
1. 接地 装置 的 布置 
台 配 电 变压器 中 性 点 接地 装置 ， 一 般 采 用 扁 钢 将 垂直 接地 体 焊接 在 一 起 ， 接 地 体 埋 深 

为 0. 8m， 每 根 垂直 接地 体 长 度 为 2. Sm， 两 根 垂 直接 地 体 之 间距 离 为 Sm。 整个 接地 装置 的 
布置 如 图 14-9 所 示 。 

2. 配 电 室 的 接地 装置 
配 电 室 内 整个 接地 装置 用 扁 钢 网 状 布置 ,根据 其 接地 电阻 的 要 求 ， 分 别 焊接 长 度 为 
2. 5m 的 垂直 接地 体 。 接 地 装置 的 基本 要 求 如 下 : 
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(1) 接地 网 总 接地 电阻 应 <4Q ， 如 实测 不 足 时 ， 需 扩大 水 平 接地 体 范围 。 

(2) 室外 水 平 接地 体 和 垂直 接地 体 应 敷设 在 自然 土壤 中 ， 埋 设 深 度 >0.8m， 接 地 网 外 
缘 各 角 应 做 成 圆 角 ， 其 半径 尺 =3. Sm， 室 内 一 层 地 网 敷设 在 层 底板 找平 层 内 。 

(3) 接地 网 在 回填 土 时 ， 应 将 低 电阻 率 土壤 直接 覆盖 水 平 接地 体 ， 尽 量 减 少 接 地 网 的 
接地 电阻 。 

(4) 接地 线 应 采用 搭 接 焊 接 方式 ， 
其 搭 接 长 度 应 为 扁 钢 宽度 的 2 倍 或 区 
钢 直径 的 6 倍 ， 焊 接 处 涂 沥青 防腐 。 

(5) 所 有 设备 安装 处 、 构 架 、 文 

























































































架 、 预 埋 件 及 电缆 沟 接 地 带 等 均 应 数 

设 接地 引线 与 接地 网 可 靠 焊接 。 = 
(6) 室内 外 电缆 沟 内 的 预 埋 件 应 图 14-9 ” 单 台 配 电 变 压 器 中 性 点 接地 装置 的 布置 

多 处 〈 每 条 电缆 沟 至 少 3 点 ) 与 地 网 1 一 生 直 接地 体 “2 一 水 平 接地 体 

















主干 线 相 接 ， 支 架 与 接地 网 连接 应 可 靠 ,， 设备 接地 引 下 线 不 得 直接 连 到 电 统 沟 内 的 接地 带 
Es 

(7) 室内 地 面 预 埋 件 均 应 与 本 层 地 网 牢固 连接 ,严禁 在 一 个 接地 线 中 串 接 几 个 需要 接 
地 的 部 分 。 

(8) 在 土建 施工 时 ， 如 接地 网 主干 线 与 基础 相 磁 时 ， 主 干线 可 适当 移 位 或 绕 开 ， 严 禁 
将 地 网 主干 线 开 断 。 

(9) 所 有 接地 用 材料 均 需 做 热 镀 锌 处 理 ， 接 地 装置 的 施工 应 符合 《电气 装置 安装 工程 
施工 及 验收 规范 》。 

(10) 从 室外 主 地 网 有 多 点 (连接 处 应 靠近 垂直 接地 体 ) 用 接地 忆 钢 在 粉刷 层 内 沿 内 墙 
与 屋 项 避雷 带 可 靠 连接 。 

(11) 建筑 物 的 柱 体 、 楼 板 及 屋顶 内 的 钢筋 应 分 别 引出 一 根 与 各 层 地 网 焊接 。 

(12) 变 压 噩 接地 网 后 再 与 主 接地 网 连接 ， 变 压 器 接地 网 地 下 连接 点 至 主 接地 网 的 地 下 
连接 点 之 间接 地 体 的 长 度 不 得 小 于 15m。 

ІШІ, 3 10/0. 4КУ 配 电 室 ， 安 装 2 台 配 电 变 压 器 ， 配 电 室 接地 装置 的 平面 布置 如 图 
14-10 所 示 ， 接 地 材料 见 表 14-8, 
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序号 名 Ж M Ж 单位 数量 а X 
1 水 平 接地 体 ( 扁 钢 ) -50 x5 , 热 镀 锌 т 185 
2 垂直 接地 体 ( 圆 钢 ) %25,1.-2500 Ж 12 
3 接地 引线 ( 扁 钢 ) -50 x5 , 热 镀 锌 根 12 每 根 接地 引线 约 3m 
4 临时 接地 体 ( 扁 钢 ) -50 x5 , 热 镀 锌 根 4 每 根 接地 引线 约 1m 
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图 14-10” 配 电 室 接地 装置 的 平面 布置 
E 直 接地 体 水 平 接地 体 一 接地 引线 | 一 临时 接地 体 
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3. 接地 装置 的 施工 工艺 
垂直 接地 体 与 水 平 接地 体 的 连接 工艺 如 图 14-11 所 示 ， 扁 钢 搭 接 工艺 如 图 14-12 所 示 。 

六 、 土 壤 电阻 率 的 测量 

利用 带 4 个 接线 端 钮 (РІ. СІ, P2. C2) 的 接地 电阻 测试 仪 〈 量 限 为 0~19、0 ~ 
100, 0-1000), ， 可 以 测量 土壤 的 电阻 率 。 

测量 土壤 电阻 率 的 接线 方法 如 图 14-13 所 示 。 在 被 测 区 域 沿 直线 插入 4 ЕАК, 
距离 为 $S， 埋 和 深度 不 应 超过 5/20, 415 为 10om， 则 接地 体 埋 人 深度 不 应 超过 0. Smm。 测 量 
方法 与 接地 电阻 的 测量 方法 相同 。 

所 测 的 土壤 电阻 率 为 


























р =2TSR、 (14-5) 
9, S 为 接地 体 之 间 的 距离 ， 单 位 为 m; В, 为 接地 电阻 测试 仪 上 的 示 数 ， 单 位 为 Q。 
一 般 需 测 几 次 ， 取 其 平均 值 。 
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图 14-11 垂直 接地 体 与 水 平 接地 体 的 连接 工艺 图 14-12” 扁 钢 搭 接 工艺 





а) 水 平 搭 接 b) 垂直 搭 接 





七 、 测 定 接地 电阻 值 

接地 装置 安装 施工 结束 后 ， 应 实测 接地 电阻 值 ， 如 果 接 地 电阻 值 达 不 到 设计 要 求 ， 应 补 
种 接地 体 。 

测量 接地 电阻 值 通常 使 用 接地 电阻 测试 仪 。 国 产 接地 电阻 测试 仪 有 ZC 一 8 型 和 ZC 一 29 
型 等 。 测 试 仪 分 为 3 个 接线 端 钮 和 4 个 接线 端 钮 


两 种 。 带 3 个 接线 端 钮 (E、P、C) 的 适用 于 直 "ЧӨ D 
接 测量 各 种 接地 装置 的 接地 电阻 值 及 一 般 导体 的 Fi 

电阻 值 ; 带 4 个 接线 端 钮 (РІ, СІ, P2, C2) 
的 除 可 测量 上 述 电 阻 外 ， 还 可 测量 土壤 的 电阻 


率 
24 
о 
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用 这 两 种 测试 仪 测量 接地 电阻 值 时 的 接线 方 -十 一 一 一 一 
法 如 图 14-14 所 示 。 图 14-13 “土壤 电阻 率 的 测量 
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图 14-14 测量 接地 电阻 示意 图 
а) 3 个 端 钮 测试 仪 b) 4 个 端 钮 测试 仪 





























测试 前 ， 先 切断 接地 装置 与 电源 或 电气 设备 的 所 有 联系 。 使 用 专用 导线 将 接地 体 E’, 
电位 探测 针 P' 和 电流 探测 针 С "分别 与 仪表 上 的 相应 接线 端 钮 相连 。 通 常 了 、P' 和 C "成 直线 
排列 ， 彼 此 相距 约 20m，P' 和 C' 插 入 地 下 0.5 ~0.7m。 

测量 时 ， 放 平 仪 表 ， 先 检查 检 流 计 的 指针 是 否 指 在 中 心 线 上 ， 硅 不 在 中 心 线 位 置 ， 
可 用 零 位 调整 器 将 其 调整 在 中 心 线 上 。 将 “倍率 标 度 ” 钮 拨 到 最 大 倍数 ， 慢 慢 摇 劲 发 
电机 的 播 把 ， 同 时 转 劲 “测量 标 度 盘 ”， 使 检 流 计 的 指针 指 于 中 心 线 上 。 当 检 流 计 的 指 
针 接 近 于 平衡 时 ， 加 快 发 电机 播 把 的 转速 ， 使 其 达到 120rxmin， 再 调整 “测量 标 度 
盘 ”， 使 指针 指 于 中 心 线 上 。 用 “测量 标 度 盘 ” 的 读数 乘 以 “倍率 ”的 倍数 ， 即 为 所 
测 得 的 接地 电阻 值 。 

【 例 14-2】 某 农 村 在 村 口 田 园 处 ， 台 架 式 安装 一 台 511—100/10 型 配 电 变压器 ， 配 电 
变压器 额定 电压 为 10/0. 4kV， 额 定 容量 为 100kV. A， 配 电 变 压 器 的 高 、 低 压 侧 避雷 器 ， 低 
压 侧 中 性 点 及 配 电 变 压 器 的 外 壳 共 同 接地 ， 接 地 电阻 要 求 小 于 100 ， 设 计 该 配 电 变压器 的 接 
地 装置 。 

解 : 配 电 变压器 接地 装置 示意 图 如 图 14-5 所 示 。 

接地 体 选 用 ф20 х 2500mm 的 圆 钢 2 根 ， 两 接地 体 之 间 相 距 5m， 接 地 体 总 长 上 =2. 5m x 
2+5m=10m， 查 表 14-6 得 田园 土壤 电阻 率 p =500 . m， 接 地 电阻 按 式 (14-3) 计算 ， 


得 







































































в? [s 7-1) = 50 . 
2nL\ d 2 x3.14 x10 0. 02 
故 满 足 要 求 。 
【 例 14-3】 某 城镇 居民 区 10kV 户 内 变 配 电 室 ， 安 装 2 € 5С10--800/10 型 配 电 变 压 器 ， 
变 配 电 室 位 于 砂 质 粘 土 ， 土 壤 电阻 率 p = 1000. m， 接 地 电阻 要 求 小 于 10， 设计 该 变 配 电 
室 的 接地 装置 。 
解 : 该 变 配 电 室 的 接地 装置 如 图 14-15 所 示 。 


-1j9=5.80 <100， 
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图 14-15 某 城 镇 居民 区 10kV 户 内 变 配 电 室 的 接地 装置 
1 一 主 接地 网 2 一 主 接地 网 与 等 电位 接地 环 网 焊接 处 ”3 一 土建 等 电位 接地 网 
4 一 变压器 接地 ”5 一 开关 柜 、 配 电 柜 基础 槽 钢 接 地 ”6 一 10kV 避雷 器 接地 
7 一 电缆 沟 电 缆 支 架 接地 8 一 电缆 出 线 桥架 接地 
变 配 电 室 电气 设备 的 明显 接地 处 见 表 14-9 ， 接 地 设备 材料 见 表 14-10, 
314-9 变 配 电 室 电气 设备 的 明显 接地 处 
序 号 Яя È 
1 主 接地 网 与 等 电位 环 网 连接 点 ( 计 4 处 ) 由 主 接地 网 引出 后 焊接 

2 变压器 接地 (每 台 2 处 计 4 处 ) 由 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

3 开关 柜 . 配 电 柜 基 础 槽 钢 接地 (4 处 ) 由 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

4 10kV 避雷 器 接地 (2 处 ) 由 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

5 电缆 沟 电 缆 支 架 接地 (4 处 ) 由 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

6 电缆 出 线 桥架 接地 (2 处 ) 由 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

表 14-10 接地 设备 材料 
编号 名 Ж ж ж 单位 数量 а H 

1 接地 母线 -50х5 扁 铁 m 80 ЖӘЕ 
2 接地 体 人 50 x50 х5-2.5т 根 6 АТ 
3 接地 支线 -50 x5 扁 铁 m 95 热 镀 匀 























变 配 电 室 垂直 接地 体 6 根 <50mm x50mm x5mm 角钢 ， 等 效 直 径 d = 0. 84b = 0. 84 x 
50mm =0. 042m， 角 钢 垂 直接 地 体 总 长 2. 5m хб =15m， 水 平 连接 扁 钢 -50 x 5mm2 总 长 
175m， 则 接地 体 总 长 上 =15m +175m =190m， 土 壤 电阻 率 p = 1000 .m， 则 变 配 电 室 的 接地 
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电阻 按 式 〈14-3) 计算 ,得 
p (pL 100 8190 
f | 


=: п 1 = n 
27L d 2 x3.14 x190 0. 042 


该 值 满足 接地 电阻 小 于 ТО, 的 要 求 。 

接地 装置 施工 时 ， 应 注意 以 下 一 些 事项 : 

全 变 配 电 室 的 主 接地 网 与 土建 接地 作 等 电位 连接 ， 装 置 接地 电阻 应 小 于 19， 施 工 完成 
后 进行 接地 电阻 测量 ， 超 过 标准 应 补 种 至 合格 。 
有 避雷 器 的 独立 接地 应 在 避雷 器 接地 点 连接 并 可 拆 ， 测 量 时 予以 分 开 ， 接 地 装置 的 接地 
电阻 应 小 于 100。 

接地 装置 采用 电焊 连接 ， 扁 钢 搭 接 长 度 不 小 于 宽度 的 2 倍 ， 并 至 少 3 个 棱 边 进行 焊接 。 
角钢 与 扁 钢 焊接 时 ， 应 两 侧 进 行 焊接 ， 扁 钢 距 角钢 顶部 应 有 大 约 100mm 的 距离 。 

接地 装置 埋设 深度 应 大 于 0.7m， 施 工 并 验收 合格 后 方 可 予以 复 土 。 

接地 装置 焊接 处 应 二 度 防 锈 油漆 防 锈 ， 接 地 的 外 露 部 分 应 涂 以 黄 绿 相间 漆 。 

接地 部 分 应 遵守 电气 安装 工程 施工 及 验收 规范 。 

【 例 14-4】 某 工 厂 配 电 室 安装 1 台 SCB10 一 1250 一 10 型 配 电 变压器 ， 额 定 电压 Uy = 
10kV, U. =0.4kV， 额 定 容 量 5, =1250kV - A， 配 电 室 位 于 砂 质 粘土 ， 试 设计 该 配 电 室 的 
接地 装置 。 

Ж: 根据 配 电 变 压 器 的 额定 容量 SN =2500kV - A， 配 电 设备 接地 网 与 建筑 等 电位 接地 网 
相连 接 ， 全 室 接地 电阻 应 小 于 10。 

配 电 室 明显 接地 处 见 表 14-11 ， 接 地 设备 材料 见 表 14-12 ， 接 地 装置 的 平面 布置 如 图 14- 
16 所 示 。 
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2 14-1 配 电 室 明 显 接地 处 





























































































































序 号 名 Ж # È 
1 变压器 接地 (2 处 ) 主 接地 网 引出 
2 0.4/10kV 开关 柜 基 础 模 钢 接地 (4 处 ) 主 接地 网 引出 
3 10kV 避雷 器 接地 (1 处 ) 主 接地 网 引出 
4 电缆 沟 电 缆 支 架 接地 (6 处 ) 主 接地 网 引出 
5 0.4/10kV 电缆 支架 接地 (2 处 ) 主 接地 网 引出 
6 变压器 安全 网 门 接地 (1 处 ) 主 接地 网 引出 
表 14-12 接地 设备 材料 
序 F 名 Ж ж ж 单 {у ж 量 # È 
1 接地 体 250 x5 角钢 根 8 ИРЕ 
2 当地 母线 -50 x5 扁 钢 т 95 РЕ 
3 дең -50 х5 ИМ m 105 IEY 
4 BASEAR 现场 制作 副 УАШ 
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1 一 变压器 接地 2—0. 4/10kV 开关 柜 基 础 档 钢 接 4 








| 3 一 避雷 器 接地 4 








5—0. 4/10kV 电缆 支架 接地 ”6 一 配 
8 一 接地 体 9 一 接地 支线 
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配 电 室 垂直 接地 体 8 根 和 50mm x5mm x2500mm 角钢 ， 根 据 图 14-8 ， 计 算 接 地 体 等 效 直径 
d = 0. 84b = 0. 84 x 50mm =0.042m， 角 钢 垂 直接 地 体 长 度 2.5Sm х8 =20m, IKF iE FX jn 
-50mm x5mm， 扁 钢 总 长 95m + 105m = 200m， 接 地 体 总 长 了 =20m +200m =220m。 查 表 14-6 
得 配 电 室 砂 质 粘 土 电 阻 率 p = 1000. · mm。 接地 电阻 按 式 (14-3) 计算 ,得 
Bl ENE 100 „8x220 _ 
F 74 | x3. 14 zol" 0. 042 
全 室 接 地 电阻 满足 设计 要 求 。 
接地 装置 施工 时 ， 应 注意 以 下 事项 : 
(1) 全 配 电 室 接地 装置 的 接地 电阻 应 小 于 19 ， 施 工 完 成 后 进行 接地 电阻 测量 ， 超 过 标 
准 应 补 种 至 合格 。 
(2) 避雷 器 的 独立 接地 应 在 避雷 需 接 地 点 连接 并 可 拆 ， 测 量 时 予以 分 开 ， 接 地 装置 的 
接地 电阻 应 小 于 10Q。 
(3) 接地 装置 采用 电焊 连接 ， 遍 钢 搭 接 长 度 不 小 于 宽度 的 2 倍 ， 并 至 少 3 个 棱 边 进行 
焊接 。 
(4) 角钢 与 遍 钢 焊接 时 ， 应 在 两 侧 同 时 焊接 ， 扁 钢 距 角钢 顶部 的 距离 应 有 大 约 100mm, 
(5) 接地 装置 埋设 深度 应 大 于 0.7m， 施 工 并 验收 合格 后 方 可 予以 复 土 。 
(6) 接地 装置 焊接 处 应 二 度 防 锈 油 漆 防 锈 ， 接 地 的 外 露 部 分 应 涂 以 黄 绿 相间 漆 。 
(7) 接地 部 分 应 遵守 《电气 安装 工程 施工 及 验收 规范 》。 


Жән ”防备 接地 装置 的 运行 维护 


、 防 雷 装置 的 运行 维护 

(1) 检查 配 电 房屋 面 防震 带 有 无 锈 他 现象 ， 引 下 线 是 否 完好 ， 接 地 处 是 否 松动 ， 发 现 
缺陷 应 及 时 处 理 。 

(2) 天 气 正 常 时 ， 发 现 避雷 融 瓷 套 有 裂纹 ， 应 根据 要 求 将 故障 相 避 雷震 退出 运行 进行 
更 换 。 

(3) 雷雨 时 发 现 避 雷 右 有 有 裂纹， 应 尽量 不 使 其 退出 运行 ， 待 雷雨 过 后 再 更 换 ; 若 造 成 
闪 络 而 未 引起 接地 ， 应 在 可 能 条 件 下 将 故 隐 避雷 器 退出 运行 

(4) 避雷 器 套 管 有 炸 裂 现象 ， 并 引起 系统 接地 时 ， 和 HEIA DEKADE, TRM 
断路 器 断 开 故障 避雷 器 。 

(5) 避雷 器 在 运行 中 突然 爆炸 ,但 尚未 造成 系统 永久 性 接地 时 ， 可 在 雷雨 过 后 ， 将 其 退出 
运行 并 更 换 ; 者 爆炸 后 引起 系统 永久 性 接地 ， 则 禁止 使 用 隅 离开 关 来 操作 故障 的 避雷 器 。 

二 、 接 地 装置 的 安全 要 求 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 接 地 装置 都 是 头等 重要 的 ， 它 是 电气 系统 保护 装置 的 
根本 保证 ， 安 装 和 运行 中 都 必须 符合 接地 装置 的 安全 要 求 。 

(1) 接地 装置 的 连接 应 采用 焊接 ， 焊 接 必 须 牢 固 可 靠 ， 无 虚 焊 假 焊 。 接 至 设备 上 的 接 
地 线 ， 应 用 镀 锐 螺栓 连接 ; 有 色 金 属 接地 线 不 能 采用 焊接 时 ， 可 用 螺栓 连接 。 螺 栓 连 接 处 的 
接触 面 应 平整 并 镀 锡 处 理 ;， 几 用 螺栓 连接 的 部 位 ， 应 有 防 松 装置 ， 以 保持 良好 接触 的 长 久 
性 。 
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(2) 接地 装置 的 焊接 应 采用 搭 接 焊 ， 其 搭 接 长 度 必 须 符合 以 下 规定 : 

1) 忆 钢 为 其 宽度 的 2 倍 ， 且 至 少 有 3 个 楼 边 焊 接 。 

2) 圆 钢 为 其 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 圆 钢 的 接触 部 位 双 面 焊接 。 

3) 圆 钢 与 扁 钢 连接 时 ， 其 长 度 为 圆 钢 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 圆 钢 接触 部 位 的 两 面 焊 接 。 

4) 扁 钢 或 圆 钢 与 钢管 、 扁 钢 或 圆 钢 与 角钢 焊接 时 ， 为 了 连接 可 靠 ， 除 应 在 其 接触 部 位 
两 侧 进 行 焊接 外 ， 并 将 扁 钢 或 圆 钢 弯 成 弧 形 或 直角 与 钢管 或 角钢 焊接 。 

(3) 利用 建筑 物 的 金属 结构 、 混 凝 土 结构 的 钢筋 、 生 产 用 的 钢 结构 架 梁 及 配 线 用 的 钢 
管 、 金 属 管道 等 作为 接地 线 时 ， 应 保证 其 全 长 为 良好 的 电气 通路 ， 在 其 伸缩 颖 、 接 头 及 串 接 
部 位 焊接 金属 跨 接 线 ， 金 属 跨 接线 的 截面 应 符合 要 求 。 

(4) 必须 保证 接地 装置 全 线 畅通 并 具有 良好 的 导电 性 ， 不 得 有 断裂 、 接 触 不 良 或 接触 
电阻 超标 的 现象 。 接 地 装置 使 用 的 材料 必须 有 足够 的 机 械 强度 ， 以 免 折 断 或 裂 开 ， 其 导体 截 
面 应 符合 热 稳定 和 机 械 强度 的 要 求 。 保 护 接 零 的 保护 线 其 导电 能 力 ， 不 得 低 于 相 线 的 1⁄2. 
接地 干线 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 网 连接 ， 自 然 接 地 体 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 干 
线 或 接地 网 连接 ， 以 保证 导电 的 连续 性 及 可 靠 性 。 大 接地 短路 电流 电网 的 接地 装置 ， 应 校 验 
其 发 生 单 相 接地 短路 时 的 热 稳定 性 ， 并 校 验 能 否 承受 短路 接地 电流 转换 出 来 的 热量 且 保 证 稳 
ж. йй 

(5) 必须 保证 接地 装置 不 受 机 械 损 伤 ， 特 别 是 明 设 的 接地 装置 要 有 保护 措施 ， 与 公路 ， 
铁路 或 管道 等 交叉 及 其 他 可 能 使 装置 遭受 损伤 处 ， 均 应 用 钢管 或 角钢 等 加 以 保护 。 接 地 线 在 
穿 过 墙壁 、 楼 板 或 引出 地 坪 沿 墙 、 治 杆 、 治 架 甫 设 处 ， 均 应 加 装 钢管 或 角钢 保护 ， 并 涂 以 
15 ~ 100mm 宽度 相等 的 绿色 和 黄色 相间 的 条 纹 ， 以 示 醒 目 注意 保护 。 在 跨越 建筑 物 伸缩 颖 、 
沉降 颖 处 时 ， 应 设置 补偿 装置 。 补 偿 装 置 可 用 接地 线 本 身 弯 成 弧 状 代 蔡 。 

(6) 必须 保证 装置 不 受 有 害 物质 的 侵蚀 ,一 般 均 采用 镀 锐 铁 件 ， 几 焊接 处 均 涂 以 沥青 
漆 防 腐 ， 回 填 士 不 得 有 较 强 的 腐蚀 性 。 对 腐蚀 性 较 强 的 土壤 ， 除 应 将 接地 线 镀 锌 或 镀 铜 外 ， 
还 应 当 增 大 地 线 的 截面 积 。 因 高 电阻 率 土 壤 的 影响 而 采取 化 学 处 理 后 的 土壤 ,在 埋设 接地 装 
置 时 ， 必 须 考虑 化 学 物品 是 否 对 接地 装置 有 腐蚀 作用 。 

(7) 必须 保证 地 下 埋设 的 接地 装置 与 其 他 物体 的 允许 最 小 距离 。 接 地 体 与 建筑 物 的 距 
离 不 应 小 于 1. 5m; 避雷 针 的 接地 装置 与 道路 或 建筑 物 的 出 人 口 及 与 墙 的 距离 应 大 于 3m; 接 
地 线 沿 建筑 物 墙壁 水 平 甫 设 时 ， 离 地 面 一 般 为 250 ~ 300mm ， 接 地 线 与 墙壁 的 间 辽 为 10 ~ 
15mm。 垂 直接 地 体 的 间距 一 般 为 其 长 度 的 2 倍 ， 水 平 数 设 时 的 间距 一 般 为 Sm。 接地 装置 的 
敷设 ， 应 远离 易 风 易 爆 介质 的 管道 ; 低压 接地 装置 与 高 压 侧 的 接地 装置 应 有 足够 大 的 距离 ， 
否则 ， 中 间 应 加 沥青 隅 离 层 。 

(8) 接地 线 不 得 串联 使 用 ， 可 并 联 使 用 。 

(9) 接地 装置 的 埋 深 一 般 应 大 于 0.7m， 且 位 于 冻 土 层 以 下 。 

(10) 接地 电阻 必须 符合 要 求 。 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 运 行 中 人 们 往往 只 注重 线路 的 维护 检修 ， 而 对 接地 装 
置 ， 特 别 是 埋设 于 地 下 的 装置 注重 不 够 ， 这 样 当 接地 装置 出 现 故 隐 时 ， 供 电 系统 也 会 同时 出 
现 故 障 ， 这 样 将 是 很 危险 的 。 

因此 ， 接 地 装置 的 运行 是 一 个 很 重要 的 内 容 ， 必 须 像 供电 用 电 系 统 那样 引起 人 们 的 重 
视 ， 以 保证 系统 的 安全 运行 。 
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三 、 接 地 装置 的 运行 维护 

(1) 凡是 埋 于 地 下 的 接地 体 、 接 地 线 以 及 利用 的 自然 接地 体 等 隐蔽 工程 ， 应 按 СВ 
50169 一 2006 标准 进行 隐 项 工程 验收 ， 并 做 好 中 间 检 查 及 填写 验收 记录 ， 其 中 选材 、 安 装 工 
艺 过 程 、 爆 接 、 接 地 电阻 测试 及 防腐 处 理 等 应 符合 标准 的 要 求 。 

(2) 对 于 上 明 设 的 接地 装置 ， 包 括 与 电气 设备 外 过 的 接线 点 、 焊 接点、 补偿 装置 、 跨 接 
线 等 易 松动 的 部 位 应 定期 检查 并 紧 固 一 次 ， 发 现 问 题 要 及 时 解决 ;设置 的 防止 机 械 损伤 的 装 
置 有 否 损坏 或 残缺 ， 防 腐 是 否 完好 ， 应 及 时 采取 措施 。 发 现 明显 的 电流 烧灼 现象 ， 如 镀 锌 变 
色 、 绝 缘 损坏 要 及 时 更 换 ， 并 有 验收 合格 签证 。 对 于 锌 皮 脱 落 、 油 漆 爆 皮 ， 以 及 接地 线 的 跌 
落 、 碰 弯 等 有 碍 运行 的 地 方 要 及 时 补救 。 

(3) 对 于 暗 设 及 埋 入 地 下 的 接地 装置 应 定期 检查 零 相 回路 的 阻抗 ， 接 地 电阻 及 通 断 情 
况 ， 发 现 不 妥 要 找 出 原因 ， 对 于 难以 修复 的 要 重新 敷设 并 验收 合格 。 

一 般 情况 下 ， 应 挖 开 接地 引线 的 土 层 ， 检 查 地 面 以 下 500mm 以 上 部 分 接地 线 的 腐蚀 程 
Ж; 对 于 酸 、 盐 、 碱 等 严重 腐蚀 的 区 域 ， 每 5 年 左右 应 挖 开局 部 地 面 进行 检查 ， 观 察 接地 体 
的 腐蚀 情况 。 

接地 装置 接地 电阻 的 测试 周期 ， 变 电站 每 年 1 次 ;架空 线路 每 2 年 1 次 ;10kV 及 以 下 
线路 上 变压器 或 开关 设备 ， 每 2 年 1 次 ,10kV 以 上 每 年 1 次 ; 避雷 针 每 5 年 1 次 ， 车 间 每 
年 1 次， 住宅 每 年 1 次。 时 间 一 般 为 每 年 3 ~4 月 份 或 土壤 最 干燥 时 进行 。 

(4) 接地 装置 的 检修 周期 在 一 般 情况 下 ， 一 个 月 一 小 修 ， 半 年 一 中 修 ， 一 年 一 次 大 修 ， 
并 做 好 检修 记录 及 签证 。 特 别 是 雷雨 季节 和 大 电流 短路 后 应 加 强 监视 和 检查 ， 以 免 发 生意 
外 。 每 年 春季 和 秋季 宜 作为 检修 阶段 ， 并 配合 系统 的 检修 和 测试 做 好 接地 装置 的 运行 和 检修 
工作 。 
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120. 4КУ ВЕНЕ TMY 一 а000А ИИ 2#0.4k VAHE TMY — 























































































































































































































































































































3X3 X(-120X 10) 中 
32X(Goox10) 母线 出 线 ОЛИГИ 
Й n я lm) | 
个 - HD17X—| 一 
1#Т, ' ! | { 630/31 Ру 
ЄС) 1 т ымы. тозо 
"=S d s 1-5 
ы í A МА 0.28/1.3 ( аря { 人 ok | IMMI, | EMMI [ KIMI ким. 
тр бё XLP000 SANREX Y Lmzi—o0. ШЕ, Беу, 1,-400 1,-400 
SBH11 一 M 一 2500110+ "5000/5 жег РК55ЕО160 中 中 中 4000/5 0/ 2/3 300 2/3 300 
2X2.5%/0.4kV (指示 ) (指示 ) LMZI 一 0， MZ1—0.66| LMZI 一 0.66| LMZI 一 0 
Dynll ug% % — CKDG—30 40/5 400/5 400/5 400/5 
ем 一 0.66 (指示 ) (As) (指示 ) (指示 ) 
(无 功 抽样 ) SVG- 
( 共 1000kvar) 
名 称 1# 变 进 线 柜 。 |1# 母 线 提升 柜 1-1~5# 电 容 柜 1-1# 出 线 柜 [1-2# 出 线 柜 [1-2# 变 母线 联络 柜 联络 母线 提升 相 2-6# 出 线 柜 
型 号 6603—02 |GGD3 一 04( 改 GGJ3—01/4X02 GGD3—03 | GGD3—03 GGD3 一 02 |GGD3 一 02( 改 ) GGD3 一 19 GGD3 一 19 
编号 1-18 | 1-2 1-3-7# 1# | леон | 148 | tlw | 2 | 24% | 2-18# | 24% 
名 称 #3 NAE 奴 母 线 提升 柜 | 无 功 补偿 ЖОЛЫ | 深井 回 火炉 办 公 、 生 活 | 照明 系统 | C-D 路 行车 | 龙门 行车 | 
负载 2500КУ-А 2500kV:A | 5X 200kvar 2000kW 2000kW “| 2500КУ-А 2500kV:A | | [| шоху 126.5kW 
柜 宽 深 1200 X 800 600x800 | 5X 1000X 800 1000 X 800 1000 x 800 1200 X 800 800х800 
进出 线 方 式 | 铜 排 上 进 线 右 联 铜 排 上 联 | 铜 排 上 出 线 铜 排 上 进 线 右 联 | ШНЕК 电缆 | 
ый 
2500A 封 闭 母线 
十，HDI7X 一 L, HDI7X— | 1, Нрі7х— | 了 ，HDI7X L, HDI7X— | HDI7X— HD17X— | HDI7X— SBHH—M—2500/10+ 
630/31 630/31 1000/31 1000/31 1000/31 1000/31 630/31 1500/31 тмл—06% WT | 2х2.5%/0.4кУ 
RMWI/bse3 RMWimbse3l RMWI/bse3 RMWI/bse3 RMWI/bse3| RMWI/bse3| RMW 1/bse3| RMWI/bse3 4005 уара 
4, 一 2 $, 一 2000 $, 一 2000 k, 2 — 2000 —2000 -2000 — 2000 APk=20.20kW 
1,-630А 156304 1-1000А 1Һ-1000А Ху 7n=1000A /n=1000A /n=630A /n=1250A 0.28/1.3 
dua ХОКА du ХОКА Іш-ЖОКА dew=80kA a= ХОКА. Гоа= ХОКА. іш-ЖОКА Тш-х0КА 
мове LMZ. m үм | м бы Ф210 加 | умло, рма ове ы, LMZ: 0 PK55FQ160 
Қ. 5 5 5 5 000/5 0/5 2 іа) 
ЧН т (指示 ) ЧН? Өйлә + (指示 ) (指示 ) (指示 ) Чил) 
DNC 一 SVC 一 5 (无 功 抽样 ) 
х200 
( 共 1000kvar) 
中 中 中 中 中 
2-5# 出 线 柜 | 2-4# 出 线 柜 | 2-3# 出 线 柜 2-2# 出 线 柜 [ ”2-1# 出 线 柜 | 2-1-5# 电 容 柜 [2# 母 线 提升 柜 | — 2# 变 进 线 柜 名 称 | 
GGD3—19 | GGD3 一 19 GGD3 一 19 GGD3 一 19 | GGD3—03 | — GGJ3—014X02 |GGD3 一 04( 改 | ”GGD3 一 03 型 号 | 
2-16# 2-15# | 2-14# 2-13# 2-12# 2-11# 2-1# | 2-% | 2-8# | 2-3-7# | 2-2# | 2-1# 编号 
台式 加 热 炉 | 台式 加 热 炉 | B-C 跨 行车 | A-B 跨 行车 | B-C 跨 行车 | A-B 跨 行车 退火 炉 [EKP d| елген | 无 功 补偿 | #4 母线 提升 柜 | #4 GHE 名 称 
257.5кМ/ 2271594 | 322.5kW 290kW 322.5kW 290kW 220kw | skw | i000kw | 5X 200kvar | 2500kV:A | 2500КУ-А 负载 
800X800 | 800 X 800 800800 800800 | воохвоо | 5X1000X800 | 600x800 | 1200x800 柜 宽 深 
电缆 | 电 绕 电线 тар | 铜 排 上 出 线 | [Син | 铜 排 上 进 线 左 联 | 进出 线 方式 








624 某 锻造 厂 配 电 所 低压 电气 主 接线 


10kV 母线 ТМҮ—60х6 






GN30—10(D)/ 5 
1630—20 == 


x ZN28—10C/ 
9 630—25 
| 122819—10— 
Š 150/5 0.5/10Р10 
— 
GN30—10/630—20 ©- 


HE 


YJV22 一 10 一 3X50 = 
























GN30 一 10(D)630 一 20 5. 


RN2 一 10/0.5 
JDZ1-10/0.1 
02% (计量 用 ) 






7М28--10С/630--25 х 
а А 
GN30—10/630—20 ©- 


GSN—10 Pono 


YJV22—10—3X50 іі 


GSN 一 10 











JDZF11 一 10B1 
10/0.1/0.22 
0.5/6Р 


W: 7/45 


g LZZBJ9—10—150/5 
0.5S/0.5 
H 


I Æ [ыбмз0—10(р)/630—20 


XGN-40 


YJV22 一 10 一 3X70 















































































































































у 515:125010+5%-04 511—125010+5%—/04 
УР, э nilas YH5WS 一 1745 | gw 
0.4k V 进 线 电缆 0.4kV НАН А 
VV 一 3x2(1X500)+H(1X500) VV 一 3X2(1X300)+H(1X300) 10kV 电 源 进 线 
II#0.4kV 母线 TMY 一 30X(-120X10)+(-100X8) I#0.4kV 母线 TMY 一 3X(-100X10)+(-80x8) 
HR3BX 一 HDI3BX 
HR3BX: КОРУ 因 5500311 | HD13BX HD13BX HDI3BX | ，Hpl3Bx| š 至 | нрізвх 
HD13BX +/HD13BX—+ x —1000/31 —600/31 一 125031 / —125031/ ® J = ` /—2500/31 
150031 / 1500/31 LMK— б Безе 282 T 
0.66 6005 中 中 中 $ RAWI— e Гр: 
DZ47—3P J DZ47—3P HE 3200A 9 中 中 中 19 юа Š QF! 
/D63A і 2 (063% А 2 А ў ў КАМІ RAMI RAMI zl Š “К 
_ wi— сиәі, "E cul, =Ë RAW1 一 үр са Ит RAMI— Ж, RAWI— Ху RAWI— Х/ Ж І 
ҚАМЫ” 电动 1600A 电 动 / 一 63A -ӨЛ/ қа 2000A 电动 ОЁ? = = 400A==300. 1604800 100A 300 85 400A-300 /1250A 电动 /1250A 电动 2 | 
电动 短路 his) \ 2 时 ШЕ 
д) 短路 мін LMZI—0.66 LMZ1—0.66 |LMZ1—0.66| LMZ1—0.66 a LMZ1 一 0.66| LMZ1—0.66 |LMZ1 一 0.66 —-—г |LMZ—2000/5 
LMZ1—0.66, JLMZI 066 JR36 JR36 зол ф. 1200/5 中 中 400/5 150/5 150/5 Ts 400/5 1200/5 e1000/5 中 Oe | $ 
1500/5 63А 63А РЖ: 1 LS 1 
1 ца 1 
2500/5 | 2 y [ШИ 
+ BSMJ0.4 一 BSMJ0.4 一 1 | 
25—3Х10 25—3х10 |. ! 
名 称 ]# 出 线 柜 无 功 补偿 电容 柜 | 无 功 补偿 电容 柜 0.4kV 进 线 柜 母线 联络 柜 无 功 补偿 消 谐 柜 | 无 功 补偿 消 谐 柜 | 3# 出 线 柜 | 2# 出 线 柜 | 1# 出 线 柜 0.4kV 进 线 柜 
型 号 бор1—38 00702 015501 GGDI—09 (ЖЮ) | GGDI 一 05 MDLI GGD1 一 39 ( 改 ) [6001—05 | GGD1 一 05 | GGD1 一 09 (22%) 
аз i т т, | Ттт ТЯ [ > 10# өн | ж 6н # | a 3# ж 1# 
负载 中 频 电炉 2| 中 频 电炉 1 无 功 补偿 无 功 补偿 | 0.4kV 次 总 I 一 TI# ЕТ 消 谐 装置 2 消 谐 装置 1 备用 办 公 照 明 КД 清理 | 壳 芯 中 频 电炉 2 | 中频 电炉 1 0.4kV 次 总 
250Куаг 250Куаг 1000КУ-А, 250kvar 250kvar | доку | 20kw 30kW | 40kW | 140kW 350kW | 350kW 1000КУ+А 
柜 宽 深 | 1000Х600 800X600 800X600 1000X600 800X600 1000x800 1000x800 | 1000x600 | 800x600 | 800х600 1000600 
进出 线 方式 ПТ BAFIA ПІЛ | | ња ња | ња 电 统 下 进 线 





2-6 某 市 铸造 厂 配 电 所 电气 主 接线 














(ACB—MC) 电 |( 无 功 抽样 ) | (指示 ) 
分 励 一 200 


动 、 


0.4kV 进 线 电缆 ZR 一 YJV 一 1kV 一 2X3X(1X400)+1X(1xX400) 


2#0.4kV 母 排 


-— = 











10kV 


线 母 排 TMY 一 60X6 

































LK—GLUBS/BL] KG LBSBF 
L N30 ~ —12kV—630A| И а sss 
10/630—25к, —25А 一 2SkA 
HYSWS—17/5 12289—1082 177BJ9 一 10B2 
== 一 400/: 
XRNPI IZ олорло 9.5010 
QSA 
= Шур7ЕП—10В1| DXN2—T БАН Т 
10/0.1/0.22kV = | HYsws—17/s0l 
0.5/6P 2 
( 指 水 ,操作 
YJV22—10—3X240 YIV22—10—3X240 
1#10kV 2#10kV 
进 线 电 源 进 线 电源 


TMY 一 3X(-100X 10)+1X(-60X6) 
















Л ЗР F HR Y0-—22( 


2CQ( 旋转 手柄 ) 


755630 R630PR222 г 
DS—LSI 3P F Ү0-- 

2 -2# 出 线 按 

> 9#&%- 


ural 
220 2CQ( $t T.M ИК vapa 















2202CQ( ЖТ )| 





E2N 20PR121/P— 
LSIR20003P W 


т55630 R630PR222 | ! 
DS—LSI 3P F Ү0- 
2202CQ( ЖЫТ. қ 3⁄ шай 
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15$630 R630PR222 г. 
БЕСТЕН И 
Г 
1 ШШ 














755630 R630PR2221 



















155630 R630PR222 
DS—LSI 3P F Y= Г 
~220 2CQ( 旋 转手 本 1-4 


S 一 LSI ЗР Е Ү0- | 


1-5 
F HR (Ж ze)! т#л 









6# ihik 


I селі) 


D: 
~220 сое тма 





0.4kV 进 线 电缆 ZR 一 YJV 一 IkV 一 2X3X(1X400)+1X(1X400) 


Т3Һ 250 TMD R250 


PF ERI өтеу! таа а 
Би—046205 1 


ЖШ > 
ы 
220 CATI 品 ВВ 


755630 перка. 1 
Ke] т) п. Д 出线 接 
K= EREA 

Вн—0.66 600/5 | 











|55400 R400 PR221DS 
—LS/ 3P F HR Y0= 
一 200 2CQ( ТМ 































































































совсму, ах 104 Bd тет { гина А Қт дінші 5 ы, т-ве шн ЕЛЕР 1и synn CDBCMJO.: поа з ы; x10 ЕЗ 
i ---- айт жос ke- 
вн—0.66 600/5 | Вн—0.66 600/5 BH—0.66 600/5 1 ВН--0.66 600/5 1 
2# 变 0.4kV 进 线 柜 | EESTIS 2 一 1# 出线 柜 2-28 出 线 柜 母线 联络 柜 1—2# нав 1 一 !# 出 线 柜 ІН ЖИЕН ГІР Ж 0.3kV ЖӘЙ 
GCS—03 | GCS—34. 35 GCS—II GCS 一 11 GCS 一 04( 改 ) s GCS 一 11 GCS 一 34、35 | GCS 一 03 
2—1# | 2-2. 3# 2—49 | 2-58 2-өв | 2-78 2-88 2 一 9# | 2-10 | 2 一 10# |1-2% 母线 联络 1—10# 1—6# 1—58 | 1—4# 1—2. 3⁄4 | 1—1# 
04КУ k | 无 功 补偿 电容 _[—1#ң®2—2#н%р—3#н%р—4#н52—5# р-н 出 线 2 一 7# а= 出 母线 联络 “一 8# 出 线 | 一 7# 出 f ú ҮТ 3# HRI RIIA 出 线 | 无 功 补偿 电容 | олу 
1000КУ-А. | 2X200kvar 约 60kW | 约 200kW | 约 200kW| 备用 | 约 100kW| 备用 | 约 200kW |%) 200kw 约 200kW | 约 180kW | 备用 ТЕ а ЕЗ да aj- 200kW| 约 200kW| 备用 2X200kvar | 1000КУ-А 
800X800X2200 | — 2X1000X800X2200 800X 800X2200 | 800800 2200 8008002200 CEE 800X 800x2200 2X 1000X 800x2200 | 800x 800x2200 
电缆 下 进 线 | 电缆 | 电缆 ГҮЛ ШЕТІ 
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ЗМ оку 
冷 缩 电缆 头 
SCB10—1000/10 
10+2x2.5%/0.4kV 


Dynll 
ик%-6% 




















ҮЈУ—8.7/15—3х70 















| SAFE 一 C 



























进 线 二 








YJV22 一 8.7115 一 3x70 


SAFE 一 C j SAFE—F 
йе 630A/20kA | о 630A/20kA 630A/20kA 
熔断 器 £ LZZBJ9 一 10 £ LZZBJ9 一 10 и ҚА 
120A/SOMV°A има 250/5А | "I 
LZZBJ9 一 10 
ros 氧化 锌 避雷 os 氧化 锌 避雷 к % 75/5А 
HD 
进 线 一 g 
YJV22 一 8.7115 一 3xl20 


ҮЈУ22—8.7/15—3х120 




















олку 1 ВЕ ТМҮ—45(100х8) 





(А,В,С,№) 


Y! 


À 


2# > 


у—8.7/15—3хХ70 


3M 10kV 
冷 缩 电 缆 头 


SCB10 一 1000/10 
10 +2X2.5 %/0.4К` 


nll 
ик%-6% 


母线 梢 (2000A) 
(顶部 ) 















































































































































тт T T 了 ІТ 
编号 ( 柜 宽 ) | 11х80) 2D(1000) 3D(1000) 4D(800) 5D(800) 6D(800) 7D(1000) 8D(1000) 9D(800) 
1 
负载 电流 390А | 517А | 96А | 404A | 301А | 327A| 44А | 12А | 25А 1000А 443A | 404A | 192А | 404A | 327A |257А| 192A 1443 
| 智能 无 功 补偿 智能 无 功 补偿 | = 
ІЛЕ ж | 3⁄2 mja 98 а 出所 | 所 内 用 ж ж | |зяла&| 128 |134 | 108 | 18896 总 柜 
| 

MNS 单 元 室 高 度 16E | 24E 8E/2 | 8Е/2 72E 72E 72E 24E | 24E | 8E | 24Е | 16E | І6Е 8E 72E 
主 | 低压 空气 断路 器 MT16 Hl 型 1000A 1600A 
ЖЕТЕН ЕЕ көнді TDS 一 13SJ TDS 一 13SJ 
z 400A | 630A 630A | 400A | 400A | 630A | 45А | 45A 420V 420V 630A | 630A | 250A | 630A | 400A |4004 | 250A 
设 
备 | 电流 互感 器 LN 一 口 /5A 500 | 600 400 20 9 | әуе |- 190 (20420) 5куаг| 500 | 500 | 250 | 500 | 400 | 400 250 1600 
出 线 电缆 YJV22 一 0.6/1.0- 口 4X240 | 4x240|4x300| 4x70 | 4x300 | 4x240 Е 4х70 | 4x70 | 4x16 4x300 |4x300| 4x150 | 4x300 | 4x240 4x240| 4x150 


























28 ” 某 城镇 居民 区 配 电 所 电气 主 接线 之 二 
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图 12-18 SNP—2361 型 母线 分 段 微机 保护 测控 二 次 回路 原理 接线 
a) 电流 、 电 压 回路 b) 控制 回路 展开 图 с) 储 能 回路 
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а) 接线 端子 b) 开关 其 输入 с) нй d) fii nas 
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|1219 ”二 次 回路 的 安装 接线 


е) SAI 定位 型 选 位 开关 f) SA2 пе ығ g) SA1 控制 开关 位 置 、h) SA2 控制 开关 位 置 D 通信 接口 j) 温 温 度 控制 器 
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